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Abstract Of DE101 36706 

A diagnosis device fbr the detection of an 
abnormal state fbr a high prsssure fuel supply 
system (50) of an IC engine has a high 
pressure pump (54) that serves to put fuel 
from a fuel tank (51) under pressure and to 
supply the fuel under pressure to an injection 
valve (28). A pressure sensor (30) detects the 
fuel pressure on the delivery side of the fuel 
pump. A fuel pressure control device (16) 
serves to control the delivery quantity of the 
high pressure pump so that Hie fuel pressure 
detected by tne pressure sensor agrees witti a 
set point pressure; and - an abnomnal state 
diagnosis device which detects that the high 
pressure fuel supply system Is wortdng 
al»ionnally when a state lasts for a ^en time 
or longer where a delivery quantity adjusting 
value is equal to or greater than a given value. 
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Di* fdgMidwi Ai^iten alnd d*n vmn AnimWar ahigaMlelitmi Untarlagm ■nbioinHiMi 

@ Diagnosevorrichtung zur Ermittlung ejnes unnormalen Zustandsfur sin Hochdruck-Kraflstoffzufuhrsystem 
einer Brennkraftmaschine 

@ Es vtn'rd uberwacht, ob vi^hrend des Bstnebs eines Mo- 
tors eln 2ustand, w3hrend dessen efn Fardermengen- 
Stellwert einer Hochdruckpurhpe (54) gleich Oder groSer 
als ern vorgegebener Wert "A" fst, wahrend einer vorge- 
gebenen Zeitdauer 'B" Oder linger sndauert, Wenn der 
Zustand, wahrend dessen der Fdrdermengan-Stellwert 
gleich Oder groBer als der gegebene Wert "A* ist, wah- 
rend der vorgegebenen Zeitdauer "B" Oder langer andau- 
e rt, wird e rnriittelt bzw. disgnostlziert, dass ein Hochd ruck- 
Kraftstoffeufuhrsystem (50) unnormal arbaitet. Auf diese 
Waise wird der unnormale Zustand selbst dann ermittelt, 
wenn im normalen Zustand der Fdrdermengan-Stellwert 
der Hqchdruckpumpe (54) den Maximalwert im Normal- 
bereich nicht Qbarsteigt. Selbst wenn das Ausgangssi- 
gnal eines Drucksensors (30) aufgrund von Storungen, 
_ Rauschen oder dergleichen kurzzeitig einen unnormalan 
Wert annlmmt, wird vermieden, dass dies Slsehjicher- 
C weise als unnormalsr ZUstand des Hochd ruck-Kreftstoff- 
zufuhrsystents (50) ermftteh wird. Dsbei wird die vorge- 
geberte Zeitdauer vontusswaise so fsetggeetzt, dass sie 
linger als eina Ansprech-^brzogerungszeit ist, die bei der 
Kraftstoffdruckregeiung 2u Normslzdten 9ufEritt, wenn 
der Soll-Kraftstoffdruek artsteigt (d. h. Zeitdauer, die dazu 
erforderlidi ist, da«s der Ist-Kraiftstoffdruck auf einen Wen 
nehe dem Soll-KraftstofFdruck anstsigen. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER BRHNDUNO 

1 . Gebiet der Eriindung ) 

[0001] Die Erfindung beziehl sich auT dne I>iagnpseva> 
ncbtung zur Bnnittlung ein^ unctonnalieti Ziistands fur eio 
Hochdruck-Kraftstoffitufiihisystem einer Btennkraflma- 

schinc, 10 

2. Stand der Technik 

[0002] Bei einer BiennkiaAniaschiiie mil Direkieinspril- 
?,wg, bei der der Kraftstoff direkt in einen Zylinder einge- is 
spritzt wild, muss der einzospiitzende Kraftsto£f auf emea 
hbh&D Diuck gebrac^t wenksn uod der eii^pritzte Kraft- 
stoff gut zerstiubt werden, ora eine cfdnuiigggenraSe Vec- 
breauung zu eneichen. Bei einer solchett Bieonkraftnia- 
schine bzw. eiDBm solchen Mottar wird daher der mittels ei- 20 
ner Ntederdmckpunipe aus einetn Kraftstdffiank gepunqste 
Kraftstoff unter hohen Dnick gesetzt und unter bc^iem 
Druck einem Einsprllzventil zugefiihrt. Da die Hocbdruck- 
pumpc cine hohc Antriebskraft erfoidert, wird der Eoiben 
der Hochdruckpumpe mittets einer Nocke auf- und abbe- 25 
wegt, die an der NockenwellB des Motors befesttgt ist, urn 
£iuf ^ese Weise fUi KrafistoSzufiihr uiiter hobem Druck zu 
scngen. Bei einem solchen Hochdruck-KtaftstofTzufuhrsy- 
stem wird der Druck des dem liiospritzvetitil zugeRlhrten 
Kraftstofrs (im Folg^nden kutz ils "EnAstofldruck* be- 3D 
xeicbnet) exfasst mittela eines t^ksensors ftir den Krafl- 
stcffdnick. Die FOrdennenge der Hochdruckpumpe wird ge- 
regelt in AbhSngigksil von dem Ubtersdiied zvrischen dem 
erfassten Krafi^tc^dnick mid dnem Solldruck, umaif <Gese 
Weisc den KraflstofFdruCk auf den SoU-Kraftstoffdruck zu 35 
Kgeln. Dabei wird die F6rdermenge der Hochdruckpumpe 
hauiig gesteuert durch Steuerung der SchlieB7£itdauer daes 
Steuerventils, das sich auf der Saugseite der Hochdruck- 
pumpe befindet, wihreod des Fiiidrafaubs dei Hochdruck- 
pumpe, 40 
[0003] £s ist bereits ein Hodidruck-KraftstDffzuf^ibrsy- 
stem bekannt, das eine Diagnosefiinktion zur &mittlung 
bzw. Diagnose does mmonnaleD 2^(ands aufweist. Bei- 
spielsweise wird gem&B der NferQifeDtnchung JP-B2- 
2 844 881 dwn, wean an FBrdermengeo-iileUwert der 45 
Hochdruckpumpe einen Wert auBerhalb des Dormalen Be- 
reichs annimmt, nn unnorm^er Zustand ermittelL 
[0004] Im Rahmen diescr Beschreibung und der Anspru- 
che wird mil dem BegrifT "Unnornial-Zuslandsdiagnose" 
(He Feststellung bzw. Eimitllung bezeichnet, ob ein System so 
Oder cin Element cincs Systems nichl so arbeitel, wie es ar- 
beilen soli, also fehlerh^ und damil "unnarmal" funklio- 
nierl. SinngemaG gleiches gilt fiir die Begrifife "Unnormal- 
ZastandsdiagnoseeiBrichmng", "Unnormal-Zustandsdia- 
gnosevorrichtong", "Unnormal-Zustandsdiagnoseverfih- 55 
ren" und dergleichen. 

[0005] Die \%reifentlichung JP-A-lO-89 133 offenbart 
«n Viit^hren, bei dem der Kiafkstoffilruck zu zwcd Zeit- 
punkten eifasst wild, zwisclieD deoea keine Einspritqiefi- 
ode liegL Das \bibaiidensein oder l^ht-Vbrhandensein »- (0 
nes unnormalen Zustands des Hochdruck-Ktaftsttil^fubr- 
syslems wird enniuell auf der Grundlage einesUnteiscbieds 
der Kraflstoffdriicke und eines Kraftstoffdnick-Stellwerts. 
[0006] Bei dem Vcrfahien gemSB der VerSffentlichung jP- 
B2-2844 881 kanajedochso lange, wiederFordermengen- 65 
S'tellwert der Hochdruckpumpe nicht den Maximalwert die- 
ses Stellwerts im Normalbereich iibersteigt, der unnoimale 
Zustand nichl ermitlelt werden, selbsa wenn ein unnormaler 
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Zustand vorliegi, bei dem der Ist-Kraftetoffdruck wahrend 
langer Zeit nicht auf den Soll-Kraft.<ilb£fdruck ansteigt, ob- 
wo6l der Fordconei^cii-Stellwert der Hochdruckpumpe 
wahrend langer Zdt beim Maxintalwett des Normalbereichs 
vertiant Der FSrdBrmengeo-Stellwert der Hochdnick- 
pumpe iibersteigt nSmlich nicht immer den Maximalwert im 
Nommlbeindch in den Fallen, in denen der Krait^lofT aus 
deiii Hochdnick-Ktafistofizufuhrsystem allmShlich aussik- 
kert Oder {fie Erfassungsgenauigkeit des Drucksensors auf- 
grund eines allmahlicbcn VerschleiBes dcsselben abnimmt 
oder das Einspritzventil eines der Zylinder feblertiafl wild. 
Daher ist es bei diesem bekannten Verfahren mdglich, dass 
ein unnormaler Zustand oicht ermittelt werden kann. Wenn 
Kauscben des Ausgangssignals des Drucksensors verstaikl 
oder mehrfach tibertragen wird, kann es vorkommen, dass 
der FoideimcageD-SleUwett der Hocbdrudqimiipc^ der im 
Zuge der Regdung auf der Onmdlage des Ajugangssignab 
(erfasster Kraftstoffdmck) des Drucksensos konigiert wird. 
schlagardg grfiJkr als der Maximalwoit im Normalboreicli 
wird, was zm: Folge hat, dass aufgrtmd des Rauscfaens 
Mscfalicherweise ein unnormaler Zustand ermittelt wird. 
[0007] Bei dem Verfahren gemafl der Vetofifentlichung JP- 
A-10-S9 135 wird ein Unterschied zwischen den Kraftstoff- 
drilcken zu zwei Zeitpuinkten, die keine BnsprilZpetiode 
dnsch&Ben, als Parameter zur Unnormal-Zustaidsdia- 
gnose bcnutzt. Da jedoch das Zintinlervall zwischen zwei 
Zei^unkten. die keine Einspritzperiode einscblieBen, kurz 
ist, ist die Wahtscheinlichkat groB, dass beispielsweise 
dann, wenn der Kraftstoff aufgruod eines Leeks allmahlich 
aussdckeit, diese Leck^ nicht anhand eines Unteiscbieds 
zmschen den Kraftstoifiidracken emuttelt werden kann. Das 
heiBt mit andercn Whrten,, dass dieses bekannte Unnarmal- 
Zutandsdiagnosever^diFeQ einen ummrmalen Z^tand nor 
dann ennitteln fcann, wenn der Kntftstaffdruck sich dcutlich 
imierhalb kurzerZcdt andert. 

KURZE DARSTELLDNG DER BSFENbUNG 

[0008] Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Diagno^vortichtung zm- Htmittlung eines unnormalen Zu- 
stands flir ein Hbcfadruck-KraflstoQizufuhisystem einer 
firennkraSmaschine zu scbaSeo. die in der L^e ist, einen 
unnormalen Zustand zu ermittein, der nicht mittels eines 
herkonmitichen Unnarmal-Zustandsdi^oseverfahietis er- 
mittelt werden kann, und die ferner in der Lage ist, eine feh- 
Isthafte Eimiulutig eines unnormalen Zustands aufgnind 
von Rsusciien oder dergleichen zu verhindem, um dadim:h 
erhohtc Zuverlassigkcit bei der Diagnose eines unnormalen 
Zustands des IIochdruck-KraltetofTzufuhrsysiems zu enei- 
chen. 

[0009] Dlcse Aufgabe wird crfindungsgeti^ dutch die 
Diagnosevortichtungen gemaB der Patentanspriichc gelosL 
[0010] GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass das Hocbdruck-Kraftstof^ufuhrsystem den 
Kraftstoffdruck auf den SoU-Kraftstoifdruck stcucrt, indsm 
die FQrdermenge der Hoclidruckpumpe in AbhSngigkeil von 
der Abweichuog zwischen dem erfassten Kraftstoffdruck 
am Dmckset^ und dem SoU-Kraftstoffdnick regelt. Wenn 
dabd der Zustand, wibrend dessen der Isl-KraflstofTdruck 
nicbt den SoU-KrafistofrdRKk erreicht, wShiend I3ng«er 
Zeit andaucrt, obwohl der Fordcrmengen^StcUwert der 
Hochdruckpumpe wabrend langer Zeit nahe dem Maximal- 
wert des Normalbereichs Iiegt, wird daraus geschlossen, 
dass ein unnormaler Zustand vorliegt, bspw, ein Kraflstoff- 
leck, ein Versagen der Hochdrtickpumpe, ein unnormalen 
Zustand des Drucksensors oder dergleichen. 
[0011] Die Diagnosevpnichtung gemaR Patentan-spruch 1 
weist eiite Uonormal-Zustandsdiagnoseeiiuiditung aul', die 
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QberwachUobderZustand, wShicnddesseaderpQrdennen- diagnose des IIochdnick-Kraftstaffzufuhrsystents yerbcs- 

gen-Stellwert der Hochdruckpuiiipe gleich oder groBer als sert isL 
ein vorgegebener Wert ist, wahrcnd cims vorgcgcbcdeii 

Zeitdauer oder langer andauerl. KURZE KSSCHREIBUNC} DER FIGUREN 

[0012] ^V^n der 2^!itand, wahrend dessen der I%nter- 5 

mengen-StellwBrt gladi oder grOSer als der vazgegebcne 10014] WeitiBtis Ziele und \t)rteile der Erfindung ergebra 

Wert isw w3hiend der ypr|egebenen Zeililauer oder linger aicb aus der FblgciideD ausfiihrlkheo Besjcbreibung bevoi^ 

andauert, wild eonittdit. da& das Hbchdruck-Kraftstoffzu- zugter Ausfiihnmgsbeispiele anhand der Zekhnungen. Es 

fubrsystem unnonnal arbeitet, Auf diese Tfeise wird ein un- zeigen: 

normaler Zustand sclbst dana eimittelt, wcna wahrend des 10 [0015] F^. 1 einc schcmatischc Darstellung cincs Motor- 

unnormalen Zustands der Fordeimengen-Stellwert der steuerungssystems (ersies Ausfiihrungsbeispiel) 

Hochdruckpumpe den Maximalwert im Normalberekh [OOlti] 2 eine iseberaatische Darslellung eines HOch- 

Dtcht iiberschieitet. Aucb wenn das Ausgangssignal des druck-KiaftstDilfeufuhrgystBins (erates Ausfuhruqgsbei- 

Dnicksensors aufgrund van Rauschen oder Slorungeti od^ spiel); 

(tetgleichen kurzzeitig einen unnormalen Wert annimml:, iS [0017] Ffg. 3 eine schematische Darstellung einer Hoch- 

wiid v^indcrt, dass dies in fi^ierliafterweise als utmoTina- diudcpunipc (eisles Ausfubiungsbcispiel}; 

ler Zustand dies IIodidnick-KraftstoflGsystems inteipretien [0018] Fig. 4 ein Zeitdiagramm tat ErilUtHruqg des An- 

bzw.enmttekwii±Esist£amit(KeZuverlassig]asitderDia- saug- und Fdrdetbettiebes der Hbcbdiudqwmpe (eistes 

gnose einc» unDOfmalea Zustands des Hochdruclc-Ktaft- AusfUbrungsbeispiel); 

stoSzufuhisystems verbessetL 20 [0019] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Programm zur 

[0013] OemsB einem zweiten Aspekt der Erfindung wer- Bestmimang der Ausfiihrungsbedingungen fOr die Unnor- 

deo wGhrend einer vOigegebenen Zeitdauer mittels einer In- mal-Zustand^diagnose (erstes Ausfiibrungsbeispiel); 

tegrimcinricbtung die Foiderniengen-Stellwerte der Hoch- [0020] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm eines Programms ■an 

druckpumpe aufaddiert and werden femer die Binsptitz- Uhaonnal-Zustandsdiagnose (erstes AusfOhrungsbeispiel); 

mengen-Stellwerte (geforderte Einspritzmengen) aufad- 2S [0021] Fig. 7 ein Ablaufdiagranun eJoes Frogiafflmj zur 

diert. Das Vorhandcnscin oder Kicbt-VorbandensciQ cines Bcrecimung des Soll-Luft-Krafislnff-Vetfaaltnisses (erstes 

unnormalen Zustand$ des Ilochdruck-SraCtstoffzufuhrsy- Ausftihningsbeispiel); 

stems wird cfann ermittelt auf der Orundlage eines ^fa•- [O022] Fig. 8A ein Zeitdiagramm, das das Verhallen 7U 

gleicfaswerteszwischendemnnttelsderlntegEietaniichtung NacmakBitea fiir den Fall zeigt, dass der Soll-Kraftstoff- 

beiechneten Integral weit der Fopdernienge der FlocUbick- 30 druck erfaob wild (eistes Ausfuhiun^beispiel); 

pumpe und dem fnittels der Integiiereindchtttng beiechne- [0Q(23] SB ein ZMtdiigianim, das das Varhatten m 

ten btegialweit der Bidspntzmenge; Wfenn beisptclsweise imncnnalBn Zedtea (bei unnonnalem Betirieb) fur den Fall 

der Integialwert der Ftirdeiinengen dn Ilochdnidcpumpe zeigt, dass der SoU-KiaAstofiiiliuck eifaobi wild (ersies Aus- 

ztKammenfallt nit dem Iniegralwert der Binsptitzmenge, fiihtungsbei^el); 

sind die Mcnge des durch cine KraftsBsfftcitung, die von der 3S [0024] Fig. 9 ein Ablaufiliagramm filr ein Progtamm zur 

Hochdruckpumpe zu einem Einspcitzventil ftihrt, stromen- Unnormal-Zustandsdiagnose (zwedtes Ausfuhrungsbei- 

den KraflstofFs und die Menge des abfli^enden Kraftstof!^ spiel); 

gleich, Wenn kein unnormaier Zustand wie beispielsweise [0025] Fig. 10 ein Kennfeld zur Bestimmung einer vorge- 

ein unnormaier Zusiand der HochdnKkpumpe, ein Kraft- gebenen Zeitdauer B in Abhangigkeil von einer geforderten 

stofneck oder detgleichen vorliegt, wird die Gesamtmenge 40 Einspritzmenge und der Drehzafal Ne des Motors (zweites 

des auf der F&derseite der HochdrudEpurqie in der Kraft- Ausflihrungsbeispiel}; 

stoffleitung enthaltencn Kraftstoffs koostant gchalten und 10026] F^, 11 ein AWaufaiagramm cines Programins zur 

wird demzufolge der KraftstoSdruck konstant gehalten. Uonormal-Zuslandsdiagnose (drittes Ausfiihrungsbeispiel); 

Wenn der Integralweit der FOrdermenge der Hoehdruck- [0027] Fig, 12 as Koinfeld zur Beiechnuqg eines ge- 

purope gidBo' als der Intcgralweit der Einspritzmenge wird u sefaStzten Erafistaffdtucks DFR aus einer Differenz DQ 

und zi^leich kein unnormaier Zustand wie eis umioinialer zwischen einem Luegralweit £Qp der Pumpenfordenneiige 

Zustand der Kochdmckpumpe, ein Kraftstoffieck oder der- und einem Integralwert £Qinj der gefoideTten Einspritx- 

gleichen vorliegt, nimmt die Gesamtmenge des auf der Fbr- mcnge (driitcs AudiDhiungsfaeispiei); 

detseitc der Hochdruckpumpe in der Xraflstofneilung vor- [0028] F^. 13 ein AblaufcUagramm eines Programms zur 

handenen Kraftstoffs zu und steigt demzufolge der Kraft- so Unnonnal-Zustandsdiagnose (viertes AusfOhrungsbeispiel); 

stofifdiuck, Wenn jcdoch der Integralwert der Fdrdermenge [0029] Fig. 14A ein Zeitdiagramm, das das Vferhalten zu 

der Hochdruckpumpe kleiner als der Iniegralwert der Ein- Normalzeilen fur den Fall zeigt, dass die geforderte Ein- 

spritznienge wird, w^rend kein unnormaier Zustand der spritzmenge Qinj praktisch konstant ist (viertes Ausfiih- 

Hochdiuckpumpe und kein Versagrai des Einspntzventils rungsbeispiel); 

Oder dergleichen vorliegcn, nimmt die Gesamtmenge des in 55 [0030] Fig, 14B ein Zeitdiagrammj das das V;rhallen fur 

der KraftstoCneitung befindlichen Kraftstoffs ab und sinkl den Fall zeigt, dass ein Kraftstoffieck voihanden ist und die 

demzufolge der Kraf tstoCfdruck. Daher kann der Vergleicfas- geforderte Einspritzmenge Qinj praktisch konstant ist ( vier- 

wert (kldn oder groB) zwiseheo diem Imtegialweit der tes Ausfiihiungsbcispicl); 

deimeage der Hochdruckpumpe und dem Iniegralweil der [0031] Fig. 1 S ein Ablaufili^giamm eines Fto^rattims zur 

Hinspritzmraige aLs Parameter zum Abschltzen des Vbrhal- 60 Unnormal-Zustandsdiagnnse (fOnftes AusfOhnmgsbei- 

[cns des Ist-Kraftstoffdrucks zu Nortnalzeiten benntzi wer- spiel); 

den, Durch Verwendung des Ve^leichsweites und des er- [0032] Fig. 16 ein Abbiufdi^giamm fUr ein Ptogramm zur 

fassten Kraftsloffdnicks am Drucksetisor als Parameter ftir Bereehoung des Soll-Luft>-KraftstofE-\ferhaltnisses (fiinftes 

die Unnormal-Zuslandsdiagnose kiJnnen verschiedenc un- AusfOhrungsbeispiel); 

Dormale ZustSnde mit hohcr Genauigkeil ermittelt werden, 65 [0033] Fig. 17 ein Ablaufdiagtamm ftir ein Programm zur 

die tniaels des herkoramlichen Unnormal-Zustandsdiagno- Bercchnung der Einspritzpeiiode (fiinfEes Ausfuhrungsbei- 

severfahrens nicbl ermittelt werden kOnnen, so dass durch spiel); 

die Erfindung die Zuverlassdgkeit der Unnormal-Zustands- [0034] Vig. I S ein Kranfeld zur Berechnur^ eines Kraft' 
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slofFdnick-KortektMaktors KP aus dem eifassten Kraft- 
stoifdnick PR an einetn Diuclsensor (fUnftes Aus^hrungs- 
beisfnel); 

[0035J F%. 19 ein ZeiuJiagniiiim, das fiir 
den 'Pall i^p, dass ein Ausgaitgiisignal dnes Dnicksensors S 
kurzzdtig unnormal abfMUt, vrafatend die gefotderte £inr 
spiUzffienge Qinj auf einen prakiisch konstanten Vhcl ge- 
steuertwird (funftes Ausfiihmngsbeispiel); 
[0036] Fig. 20 ein Ablaufdiagtamm eines Frogramms zur 
Unnonnal-Zustatidsdiagnose (sechstes Ausfiihnangsbci- 10 
Sfael); 

[0037] Fig. 21 ein Zeitdiagramm, das das \ferhalten fiir 
den Fail mgt, dass tin Ausgangssigaal des Diucksrasors 
kur/zeittg unnormal ansteigt, wahrend die gefoiderle Hn- 
spritzmenge Qinj auf einen praktisch konstanten Wal ge- u 
stcuert wind (sechstes AusnUmmgsfaeispiel}; 
[003S] Flg,22etn AblaiifdiagiiainmanesIVogtamniszur 
Unnormal'Zustandsifiagnose (siebtes Ausfflbnittgsbeispiel); 
[0O39] Fig. 23 cin Zeitdiagramm, das das Vfarlialtcn fBr 
deo Vail ied^, dass dn Eins^tzventil dues der Zylinder 30 
unnormal adwttef (Xraltstoff niclit einspritzen kann), viSh- 
tend die geforderte Einspritzmeage Qinj aaf einen praktisch 
konstanten Wert gesteuert wird (siebtes Ausruhrungsbei- 
spiel); 

[0040] Fl^. 24 ein Ablaufdiagramm eines Progtamms zur 25 
Uanormal-Zgstandsdiagnose (adites Ausfuhrungsbe^pid); 
[0041] Hg. 25 ein AbiauM^gtamiu dnes nx^gramtns zur 
L'nnormal-Zustandsdiagnose (neuntes Auiifiihrungiibei- 
spid);uQd 

[0042] Fig.26dn Ablaufiliq^aiiuii diiesFtogEamsEZur 30 
TJnnonnal-Zustandsdiqgnose (zehnteg AtufUhiungslsei* 
spid), 

ausfOhsliche BBSCHKBIBUNG BEVORZUGTER 

AUSFDHRUNIGSBEESFIELE 35 

Erstes AusfUtinmgsbeispiel 

[0043] Eine Brcnnkiaftmaschine mit DirekteinsptiCzusg 
wird im Folgeoden unter Bezugnalune auf die fig. 1 bis S 40 
eilllutert. Bei dieser Bieankrafbnasciune kommt eine Dia- 
gnosevorricliuing gcniSB dnem ersten Au5liiliniQgsbe$5piel 
zurAnweDduDg. 

[0044] Fig. 1 tst dne KbenuUisdie 'Darstdlting, die das 
gesainteSteoetsystemeioef BieiinkrafiitiaadiiDe^ 4$ 
rekteinspritzung zdgt Die Drennkraflmasdiine U miilH- 
rekteinspritzung wird im Folgenden Icurz ais "Molot* be- 

zcichnet. Am stromauf gelegencn Ende einer Ansaugldtung 
12 des Motors 11 befindet sich ein LuAfilter 13. Stromab des 
Luftfilters 13 ist eine Drosselklappe IS angeordnet, deren 50 
Winkdstellung mittels eines Schrimnolots 14 cingestcili 
wird. Der Schiillmotor 14 wird enlsprechend einera Aus- 
gangssignal angetrieben, das von einer elekticnischen Mo~ 
torsteueruQgseinheit (im Folgenden kurz als "Molorsteue- 
ning" bczetclinct) 16 geliefert wird, und steuert dadurdi die 5S 
Winkelstellung der Drosselklappe IS, d. b. die Drosselstel- 
lung. Auf diese Wdse wird enbspitschend der Brossdstel- 
lung die jedem Zylifider des Motors tl zugefDhrtc Menge 
der AnsBugluft eingestellt. Nahe der ISroiisdklappe 15 be- 
findei .sich ein DrMselsensor 17, derzur Erfassung derDros- fiO 
selstellung dient. 

[0045] Slromab der Drosselklappe 15 befindei sicb eine 
Ausgleichskammer 19, und an die Ausgleicbskammer 19 ist 
fiir jcden der Zylinder des Motors 11 ein Ansaugstutzcn 20 
zum Zufiilircn von Luft in den Zylinder vorgeseben. Im An- 65 
saugstutzen 20 eines jeden Zylinders sind ein erster Ansaqg- 
kanal 21 und ein /.weiter Ansaugkanal 22 ausgebildet, 
voneinander getienni sirid und Jewdls mil einer voo zwei 


Einlassofliiungen 23 verbunden sind, die in jedem der Zy- 
linder des Motors 11 ausgebildet sind. Im zweiten Ansaug- 
kanal 22 dnes jeden Zylinders ist cin als Wirbeikiappe 24 
ausgefaUdetcs Aferwirbdungs-Sleuervenlil angeordnet. Die 
Wirbelklappen 24 der einzdnen Zylinder sind iiber cine ge^ 
mdnsame Welle 25 mit einem Sdtrittmotar 26 verbunden, 
Der Scbrittmotor 26 wird enlspiccbend einem Ausgangssi- 
gnal dar Motorsteuerung 16 angetrieben, und dadarch wird 
die Winkelstdiuog da Vi^rbelklappen 24 gesteuert und 
demcntsptechieitd wird die Starke der Verwirbelung in je- 
dem Zylinder eingestellt. Am Schrittmotor 26 ist dn Wirbel- 
kla^iensensor 27 angebracht, der mr Erfassung der Winkel- 
stellung der VM>elklappen 24 dient. 
[0046] Am oberen Abschnitl eines jeden Zylinders des 
n^Aors 11 ist ein Einspritzventil 28 angebracht, das zum di- 
rekten Einspritzen von KrafistoCf in dea ZyUeder dient. Ein 
Hodidrudi-KraflsioflfzufiihrsysiBm 5Q spdst das Etnspdis- 
ventil 28 jeden Zylinders mit Kra&sloff umerbohem Drudc. 
[OMT] Femer ist fiir jcden der Zylinder in den Zylinder- 
ki^>fen des Motors 11 dne niclil daigesldlle Zlindkerze an- 
gebracht Das Luft-Xraftstoff-Gemiscb im Brennramn wird 
durch Funkenentladung der jeweiligen ZQndkerze gezUndet. 
Ein Zylindersensor 32 liefert ein impulsformiges ZyUnderi- 
dfflitifizierungssignal, wenn ein bestimmter Zylinder seinen 
Gaswechsel-OT (oberer Totpunkt zu Beginn des Ansaugtak- 
les) errdcht. Ein KurbelwinkelsenstM: 33 liefert ein impuls- 
formiges Kurbelwinkelsignal immer datm, wenn sich <Ue 
Kurbelwelte des Motors 11 um einen bcstimmticn Kurbd- 
winkd (bspw. JO'KW) gedreht hat Mitleis der Frequenz 
des Kurbelwinkdsignals wild die Didizalil Ne des MoteHS 
ermittelt Aus dem Kurbelwinfeelsignal und dem Zylindeti- 
dentifi^eningsagnal wetden der IDubelwinkd und der je- 
wdlige Zylinder ermicelt. 

[0048] Auslassdifinungra 35 des Motors II sind an einen 
AbgaskrUmmer 36 angeschlosscn, mit dem eine Abgaslci- 
tung 37 verbunden isL In der Abgasleitung 37 sind ein Diei- 
wcgckaialysator 38 zur efFekiiven Abgasbehandlung bei 
stbchiomctrischem Luft-KtaftstofT-Verhaltnis sowie dn 
Stickoxid iAsorbieiender Stickojudkatalysator 39 in Rdbe 
angeordnet. Der Stickoxidkatalysator 39 absorbiert S'tick- 
oxM im Abgas bd Magerbetrieb, wenn die SauerstoSkon- 
zentraiion im Abgas boch ist Vfenn das Luft-Kraftstoff- Ver- 
baltnis zur fetten Seite verSndert wild {d. b. so veranda 
wiiil, dass es einem fetten Gemisch entsprieht) und die Sau- 
eistoflkoazetilnition im Abgas demzofolge abmmmt, redd- 
ziert der Stidcoxidkatalysatar 39 das absoibierte Stickoxid 
und gibt er das reduaerte Sdckoxid ab. Stromab des Stick- 
ojudkatalysators 39 ist dn nicht dargesteUter Stickojtidfcon- 
zenlrationssensor angeordnet, der zur &fassung der Slick- 
oxidkcnzentration im Abgas stromab des S tickoxidkatalysa- 
tois 39 dient, Aus der Konzcntration des Stickoxids im Ab- 
gas wird die im Stickoxidkatalysator 39 absorbierte Stick- 
oxidmenge geschaizL Wenn diese groBer als ein vorgegebe- 
ner Wert wird, wird das Luft-Kraftsto£fve±altnis zdtweilig 
von der mageren Scite zur fetten Seite umgestellt. 
f0O49] Eine AGR-LeiUing (Abgasriickfiihrleitung) 46 ver- 
bindet die Ausglddiskammer 19 mit der Abgasldmng 37 
an einer Stelle stromauf des DmiwcgettatBlysatoca 38, Die 
AGR-Leitung 40 dient 2ur RUckfOhrung eines Ibils des Ab- 
g^ses. In der AGR-Ixilung 40 ist dn AGR-Msntit (Abga-s- 
rOddUhrventil) 41 angeondnet, das zur Steuernng der AGR- 
Menge (^^uriickgefuhrte Abgasmenge) dient. Ein Gaspedal 
IS ist mit einem Gaspedalsensor 42 versehen, der zur Er- 
milllung der Steliung des Gaspedals dient. 
[OOSO] Im Folgenden wird unter Bezugnahmc auf die Fig. 
2 bis 4 die Ausbildung des Hochdnick-Kraflstofizufuhrsy- 
stems 50 zur Versorgung der Einspritzventile 28 der einzel- 
nen Zylinder mit Krafte£sff .unter hobem Druck erlauteil. In 
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einem Kraftstofftank 51, in dem Kraftetoff gespadieit ist, tier mittels des Drucksensois 30 erfaSste Kraftstoffdruck liiii 

isi eine Niederdruckpumpe 52 angeordnet, &e den Kraft- dem SdUwert des Kraftstoffdrucks Ubereinsdmmt und der 

sloff aus dem Kraftstofftank 51 pumpt. Die Nicdeidnick- KraftstofFdntck dadurdi gcicg^t wird. Die ScfalicBperiode 

puEOpe S2 wild miiiels eines nicht daigestellten Eleklmmo- des Diuclmeuervetiiil$ 62 wild gesteuetl durcb einen Hw- 

ton; an^etrieben, der atK einer nicbt ^urgestellten Batteiie s demiengen-iitellweit (FOrdennengen-Stelteinschaltd&uer), 

gespast wild. Der von der Niedetdruckputnpe 52 gefSiderte tnit dem die Mototsteuerung 16 das Drueksteuerventil 

KraRslofr wild duidi teitujng Si aaa Hocfadruck- beaufisqhlagt 

pumpe 54 zugeleitet. In der Lratung 53 ist ein Druckiegler IWSi] Die Motorsteuwuog 16 Uest die Ausgangssignale 

55 angeordnet. Der Lieferdruck der hTiederdruckpumpe 52 der verschiedenen Sensoren ein, uni den Betriebszustand 

(der Druck, unter dem der Kraftstoff der Hochdruckpumpe 10 bzw. die Betriebsparameter wie die Drehzahl des Motors, 

54 zugefUhrt wird) wird mittels des Druckieglers 55 auf den Druck in der Ansaugleitung (oder das angesaugte Luft- 

bspw. ungefahr 0,3 MPa graegelt, Wenn dabei der Druck volumen) und die Kuhlwassertemperaturzu erfassen. Femer 

uber 0,3 MPa anzusteigen drobt, wird der uberschiissige steuert die Motorsteuerung 16 d^n Betrieb der Schritlmoto- 

KraftstofT durch eine RQckfuhrleiiuiig 56 zutn Kraftstoff- mi 14 ucid 26, des AGR-\totils 41, der Einspritzventile 28 

tankSl Kuruckgeleitet. is und<terZUndknr7eti^iniSverschiedenen(nichtdaigeslBll- 

[OQSl] Wie in Fii^ 3 gezeigt ist,. ist die Hpchdruclqpumpe l»)Projnmnie;nmSteiieniiigdeiJU()tciis,FBii«:rsteuert 

54 als Kolbet^uittpe auigebiMet, die dm. Kraftstoff durdi die Mbtoi$teueniag 16 das angiesaugte Luftvolunica (Dms- 

ISn- and Herbeweguiig eines Kblbeos 59 in einer zyHndti- selslellung), die StSrke der WiriielstiOniimg (Vt^ikelstellung 

achen Pumpenkaminer 58 aosaugt und ausstSBL Der Kolbea der ^RifaeUdappe 24), die AGR'Mengc (WnlcdstBUuog des 

5? wird durcb die DiebbewegungdnerNbcke 61 aogieiiie- 20 AC^-Ventils 41), die eingesjiritzte Kraftaloffinenge, die 

ben, ±'e w einer Nockenwdle 60 des Motors 11 befestigt Binspiitzperiade (Art der 'Uiriwennung), den ZOndzeitpunkt 

ist. Der Hob des Kolbcais 50 andert sich periodisch mit dem und dergleichen. 

Kurbelwinkel, wie dies in Fig, 4 gezeiglist Auf derSeite ei- [0055] Beis|nelsweise wild bei Betcieb mit niediiger oder 

ner Einlassdfinung 63 der Hoclidruckpumpe 54 ist ein mittlerer Last eine geringe Kraftstoffinenge wahicnd des 

Drueksteuerventil 62 angeordnet, das als elektromagn^- 25 ^ft!rdichtung5tBktesBi^gespritZt, unt auf diese Weiseein ma^ 

sch^ Ventil bzw. Solenoidventil au.sgebildct ist. Wcnn sich g.eres Luft-Kraftstoff-VerliSltnis zu erzielen, eine Setiichtla- 

der Kolben 59 abw&ts bewegt, wahnsnd das Dmcksteoa- dung rail fett«em Gemisch im Bereich der Ziindkeize zu er- 

venttl 62 offen ist, wind der von der Niederdnickpuitipe 52 zeiigen und dne Schichtladungsverbrennung durchzufUh- 

gefiirderte Kraftstoff in die Pumpenkammer 58 eangesaugt tea, damit daduicb der KraftstoGEveibniucb veitiessert wird 

Wean wii der Kolben 59 aufw9its bewegt,. wUimid (bs 3D (ScEiicbtladebetiieb). Bei Be&ieb imler hoher Last wild die 

Druckstenerventil 62 c^n ist, wind der in der pDmpeokain- eingespritzie Krafistoffineoge soweit etfaObt, dass das Luft- 

nter 58 votbandene Kraftstoff in RichtungzurNiedeidtuck- Kraftstoff-'VfeiliUtms praktiscb gteich dem stfichiometri- 

pumpe 52 zurlickgefiSfdeit. Wenn das Dnicksteuervetuil 62 sdien Luft-Ktaitstaff-VbrhBltnis ist oder das Oemisdi sogf^ 

geschlossen ist, wahrecd der Kdben 59 sidi aofwStts be- etwas fetter ist, als es dem stOcMomeltischen Lufl-Ki:aft- 

wegt, wird der Kraftstoff in dor Pumpenkammer 58 unter 3$ stoff-VediSltnis entspricbt. Der Kraftstoff wird dann wSb- 

Dmek gesetzt und durch eine KraftstoiSeitung 54 zu den rend des Ansaugtaktes eingespritzt, und es wird ein bomo- 

Hinspritzventilen 28 gefiirdert. Auf diese Weise kann durch genes (remisch erzeugt und v^rannt, so dass auf diese 

Steuerung der fichliefiperiode des Diucksteuerventils 62 Weise die Motorleistung erhfibt wird (Betrieb mit homoge- 

wahrend der Aufwiirlsbewegung des Kolliens 59 die von der nem Gemisch). 

Hochdruckpumpe 54 zu den Einspritzventilen 28 gefaiderte 40 [0056] Durch Ausfiilmmg der in den Ablaufdiagrammen 

Kraftsiof&ienge (entsprechend dem gestrichelten Beieich in gemifi den Fi^ 5 und 6 wiedeigegebenen Programme, die 

4) gcsteucrt werdcn, wodnrch zugleich der Kraftstoff- in dncm in dcrMotorstenenmg 16 cingcbautcn fWM (Spei- 

druck des den lUospritzventiien 28 zugefiihrten Kraftsto^ cbermittel) gesprachert sind, uberwacht die Motorsteuerung, 

gesteuert wird. Dabei wird, um den KraftstoSdruck zu erhd- ob «n S&Btsnd, bei dem die FdrdMmengen-Sleiieinschait- 

hen, die Sddii^periode des Drucksteuerventils verliingeiL 4S dauer der HochdrDckpuiiipe 54 gleich oder grofier als ein 

Wenn jedoch der KraftstofTdtuck vening^ wenten soil, vtagegebener Wert A ist, fOr eine voigegebraie Zeitdauer B 

wird die SchlieSperiode des Dnicksteuerventil» 62 verklinst oder langer andauett. Wbnn der Zustand, dem die T^- 

[0D52] Auf der Seite der AuslassSffhung 64 der Hocb- dermengen-Stclieinschaltdauer gleich oder groBcr als der 

druckpumpe 54 ist ein Einweg- bzw. Ruckschlagvenlil 65 vorgegebene Wert A ist, wabrend der voigegebcnen Ztil- 

angeofdnet, das verhindert, dass der geforderte Krafistoff so dauer B oder langer andauert, bestimmt die Motorsteuerung 

zutUckshximt. Der von der Hochdruckpumpe 54 gcfordcctc 16, dass sich das Hochdnick-Kiaflstoffzufuhrsystem 50 in 

Kraftstoff wird durch die KraftstofHeitung 45 in eine Veriei- einem jnnormalen Zustand belindet. Aufgrund dieser Funk- 

lerieitung 29 geleilet, aus der der unter hohem Druck ste- tion, bei der die Motorsteuerung 16 den unnormalen Zu- 

hende Krafistoff auf die EinsptitzventUe 28 verteilt wird, die stand diagnostiziert, erfiillt die Motorsteuerung 16 die RoUe 

jewrals an den Zylinderkopfen der Zyiinder des Motors 11 5S der Unnormal-Zustandsdiagnosecinrichlung bei der vorlic- 

angebracht sind. Die von der Auslass5£fnuDg 64 der Ilocb- genden Erfindung. Die Prozesse der Programme gemaB den 

druckpumpe 54 ausgehende KraftstofHeibu^ ist mit enient Fig. S und 6 wenden im Fblgenden erlanteit. 

Drucksensor 30 zur Bdisssung des Kraftstoffdnicks verse- [0057J F^..S zeigt ein Ablaufaiagtamm eines ftogramms 

hen. Das Ausgangssignal (eifasster Kraftsloffdruck) des zur Besdtmnuitg der AusfUhrungsbediflgUDgei] fllr die Un- 

DnicksensorsSOwirdderMotorstBuening Ifizugefiibrt. 60 norroal-Zustandsdiagnose. Nachdem ein ZUndsduJter 66 

[0053] Die Motorsteuerung 16 besteht im wesentUchen (siche F%. 2) eingcschaltel worden ist, wird dieses Pro- 

aus einein Mikrocomputer. Durch Ausruhrung eines (nidil gtamm wiederiiolt ausgefiilirt, entweder jeweils nach Ab- 

datgestelllen) Programms zur Kraftsioffdruckregetung, das lauf eines votgegebenen Zeitintervalls oder jeweils bei ei- 

in einem in die Motorsteuerung 16 dngebauten ROM (Fest- nem vorgcgebenen Kurbelwinkel. Ob cUe Ausfuhrungsbc- 

wertspeichcr, Speichermiitel) gespeichert ist, aibcitei die 65 dingungen fiir die Unnormal-Zustandsdiagnose erfullt sind 

Motorsteuerung 16 als Kraftstoffdruck-Steuereinrichtung, Oder nicht. wird in folgender Weise bestimmt. Wenn das 

die eine Steuerung der SchlieBperiode des Drucksteuerven- Prograram begonnen wird, wird zunSchst in Schritl 101 er- 

lils 62 der Hochdruckpumpe 54 in der Weise bewirkt, dass mitiell, ob ein Anlassvoigang tm Gang ist oder nicfat. Wenn 
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"Ja^ isl eine der Ausfiihiungsbedingungen fiir die Unnor- 
mal-Zustandsdiagnose nicht erfiillt und schreitet das Pro- 
gramm zu Schritl 104 ffxL, wg eine AusfUfanu^smaikc fiir 
iSe Umuxmal-ZusiandsdiagiK^e auf "0" gesetsa wiid. 
10058] Wenn jedoch in Scfaiitt 101 feistgeitdlL wird, desa 
kein Anlassvoigang im Gang ist, schreitet das Ftogrartun zu 
Schritl 102 foil, in dem ermiltelt wild, ob eioe gefordetls 
Einspiitzmeoge (Einspritzmengen-Stellwert) kleiner als dn 
vorgegebener Wert Q ist oder nicht. Auch daiiD, wenn die 
gefordorte Einspritzmenge glcich oder groBer als der vorge- 
gebene Wert Q ist, sind die Ausfuhrungsbedingungen fiir die 
Unnormal-Zuslandsdiagncise nicht ^Ilt, so dass das Pro- 
gramm zu Schritt 104 fortsehreitet, in dcm die AusfUhrungs- 
marke fiir die Unnortnal-Zustandsdiagnose auf "0" gcsetzt 
wird. 

[0059] Weno jedoch in Scbrin 102 festgssteUl win], dass 
die gefotdste Binsptitznenge kleimr als der voigegdiene 
'Wen Q ist, sind die AusfOhruDgsbedingimgea f&rdie Un- 
nonnal-ZustaDdsdif^Dosc cdullt und sciueitet das 
gramm zu Scbriu 103 wdter, in dem die Au^hniogsmarke 
f Ur die Unnormal-Zustandsdiagnose auf " 1 " ges'em winL 
[WtSO] Die Ausfiibrucgsbedingungen Fiir die Unnormal- 
Zustandsdiagnose sind, (1) dass kein Anlassvoigang lauft 
(Schritt 101) und (2) dass (2) die geforderie Einspritzmenge 
kleiner als der vor^gegebene Wert Q ist (Schritt 102). Wenn 
bcide Bedingungon (1) und eifiUlt sind, sind die AusRih- 
rungsbediagutigen fiir die Unnormal-ZustandscBagDOse ei^ 
filUt, Selhst wenn nur eine dieser Bedingungen nicht eifUlIt 
ist, sind die AusfQhrungstMdinguneeo fOir die UDOotmal-jEu- 
standsdiagnosB nichl edtilll. Die Piozesse gcmSB dm 
Schritten 101, 102 und 104 eifiillen bei der VDrKegendm Ef- 
findung die Funklicn einer VfedundetuogsetnTiditung, d. b. 
einer EorichUDg, die die Uanocmai-ZustaDdsdiagDOse ver- 
hiodert. 

[OOtil] Wenn bei dem betrachteten erstcn Ausftlhrungsbei- 
spiet der Zusiand, bd detn die Fptdermengen-Stelleinschalt- 
dauer der Hochdruckpunipe 54 gleich oder gr5Ber als der 
vorgegebene Wert A ist, waiirend der voigegetjenen Zeit- 
dauer B oder linger andauert, wind ermittelt bzw. diagnosti- 
ziert, dass das riochdiuck-Krafisto%uftifarsysiem 50 umior- 
mal arbeitet. Daher muss dann, wbqq einerseits ein Betriebs- 
zustand varliegt, bei dem dor Zustaod, wahrend dessen die 
FatdennengiBD-JSitetleinadHUdiiier gldch oder gtofira: als 
d^ voig^ebene Vol A ist. wahrend der votgeg^Moen 
Zeitdauer B oder langer andauert, und wenn andeiHsdits das 
IIochdnick-KraflsloEPzufiihrsysleni SO trarmal arbatet, die 
Unnonnal-Zustandsdi^ose verhindert batw. unterbunden 
werden. Eine Situation, bei dem dies moglich ist, tritt wah- 
rraid des Anlassens und dann auf, wenn die Kraflstoffein- 
SFdtzmenge groB isL 

[6062] WShrend eines Stillstands des Motors steht auch 
die HcKhdruckpumpe 54 still, Demzufolge win! der Krafl- 
sloffdnick in der Kraftstoffleitung 49 und der Veiteilerlei- 
tung nicht mehr auf einem hdhen Wwt gehalien. Wahtend 
des Motorstillstands ^t der Kraftstofifdruck daher auf ei- 
nen Wert nahe dem atmosphariscben Druck. Beim Anlassen 
ist es daher notwendig, dm auf impOUir den idmo^aii- 
schen Druck at^esunlsetien KraftstofKliuck auf den Sollr 
Eraftstoffdrudc ai erhdhen. Da femer wahrend des Anlas- 
sens die Krafistoffeinspritzmenge groS ist, dauot der Zu- 
stand, wShrend dessen die EordermcQgen-SteUeinschalt- 
dauer gtoB ist, far eine gewisse Zeitdauer an. Wahrend einer 
Beschleuniguag, bei Betrieb unter boher Last und deiglei- 
chen ist die Ktaftstoffeinspritzmengc groB, so dass der Zu- 
stand, walircnd dessen die Fordermengen-SteUeinschalt- 
dauer groB ist. fiir eine gewisse Zeitdauer anhalt. Wahrend 
des Anlassens oder dann, wenn die Kraftstolfeinspritz- 
menge gro6 isl, beslehl daher sdbst dann, wenn das Hodi- 


dttick-Kraftstoffeufiihrsystem 50 normal aibeitei, die MOg- 
lichkedt, dass der Zustand, wahrend dessen die Foidermen- 
geo-Stelteinscfaaltdauer gleidi oder giiifier als der voigc^ 
ben^ Wot A ist, fiir die vot^gebene Zieildauer B oder 
5 ger andauert, und ist es daher moglich, dass ieinunnormaler 
Zustand ^ilschlicherweise diagnostizieit wild. Daher wild 
wUireDd des Anlassens und dann, wenn die geforderte Ein- 
spritzmenge gleich oder gr6Ber als der vorgegebene Wert Q 
ist, die Unnormal-Zustandsdiagnose verhindert. 

10 10063] Das Frogramm zur Unnoimal-Zustandsdiagnpse 
gemSB Fig. 6 wird, nachdem der Ztindschalter66 (siehe Fig. 
2) eingeschaltet worden ist. wiedeiiioh ausgefiihrt entweder 
jeweils nach Ablauf eines vorgegebenen Zeitintervalls oder 
jeweils bd einem vorgegebenen Kurbelwinkel. Ob das 

15 Hodidruck-Kraftstofrzufuhrsystem 50 sich in einem unnor- 
tnaUn Zustand oder nicht befindet, wird sai fdgendc Wiise 
ennittelt bew. diagnosdziett. Zu fieginn des Frogtanmab- 
Jitsh wild zunSchst in 2icbntt 111 festgestellt, ob die Aus- 
{Qfaniagsbedingungen fur die Unnarmal-Zustandsdiagpose 

20 erfiiUt sind od«r nicdiu Hiemi wild gepiiifl, ob die AusfUh- 
imgsntarke fiir die Unnormal-Zustandsdiagnose auf "1" ge- 
setzt ist Wenn die Ausfiihiungsbedingungen fllr die Unnor- 
mal-2^tand$diagnose nicht erflUlt sind, geht das I^gratum 
zu Schritt 116 welter, in dem ein Zeitzahler auf "0" gesetzt 

25 wird, Imfolgenden Schritt 117 wird eine Zustandsmaiice auf 
"0" gesetzt, woducch angezcigt wird, dass der unnormale 
Zustand des Hochdruck-KraftstoSzufuhrsystems SO nicht 
vorliegt, Zugleich endet der Programmablauf, 
[DOiM] Wenn jedoch in Schtilt 111 ermittelt wild, dass die 

30' Aiaiiibningsbedinguagen fiir die UmiannalrZustandsdia- 
gnose erfiilk sind, schrralet das Prc^ranmi zu Schiitt 112 
fort. In £ichritt 112 winl emitlelt, ob die FStdeimengen- 
Slelleinschaltdauer der Ilochdruckpumpe 54 gleich oder 
griJBer als der vorgegebene Wert A ist oder nicht, Dabei 

35 wird der voigegebene Wert A eingestellt auf cinrai Wert, der 
kleiner isl als der Maximalwert (100%) der Fordcrmengen- 
Stelleinschaltdauer zu Normalzeiten, bspw, auf einen Wert 
von 70 bis 95% des Maximalwertes zu Normalzeiten, vor- 
/.ugsweise einen Wert von 80 bis 90% des Maximalwertes. 

40 Wenn in Schritt 112 festgestelll wird, dass die F5rdermen- 
gen-SteUeinschaiidaaer kleiner als der vorgegebene Wert A 
ist, geht das I^ogcamm zu Scfaiitt 116 wcitci; in dem der 
Zeilzahler auf '0" gesetzt wild. Im folgendea Schiitt 117 
wild die Zustantaiarlce auf "0" gesefiit, wontich der Pro- 

45 granunablauf beendet ist. 

[0065] Vt^n in Scluitt 112 fbstgesleilt wild, dass d^eFQ^ 
dertnengen-Slelleinschaltdauer gldeh oder grpSer als der 
vorgegebene Wert A ist, geht d^ Programm zu Schritt 113 
weiler, in dem der Zahlerinhalt des Zeilzablers eihohl wild, 

50 so dass auf diese Weise die Zeitdauer, watirend der c2e For- 
dermengen-Stelleinschaltdauer gleich oder groBer als der 
vorgegebene Wert A ist, gezalill wird, Danach geht das Fro- 
gramm 7U Schritt 114 weiter, in dem festgesteUt wird, ob der 
ZeitzShlerinhalt (Dauer des Zustands, wShiend dessen die 

5S ForderTnengen-Stelleinschaitdauer gleich oder gr6Ber als 
der vtxgegebene Wert A ist) gleich oder griiBer als die vor- 
gegebene Zatdauer B ist oder nicht Wenn der ZShlerinhalt 
kletner als die vorgegebene Zdtdauer B ist bleiUrt die Zu- 
slandsmaike auf "0" (Scfatitt 117) und isl danach der Fto- 

60 granunabtauf beendet 

[0066] Wenn jedoch in Schritt 114 festgestellt wird, dass 
d^ Zeilzahlerinball (Dauer des Zustands, wahrend dessen 
die FOrdermengen-Stelleinschaltdauer gleich oder grOBer 
als der vorgcgcbcde Weit A isl) gleich oder groBer als die 

6S votgegebene Zeitdauer ist wird dadurch ermittelt bzw. dia- 
gnosliziert, dass das Hochdruck-Kraftstoffzufiihraystem 50 
sich in einem unnormaien Zustand befindet Demzufolge 
scfareitel das Frogramm zu Scbritt 115 fort in dem die Zu- 
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standsmarke auf "1" gesetzt wild, wodmch angezeigt wint, [0070] Wie die Fig, 8A und 8B zeigen, nimmt die Fdrder- 
dass der unnonnale Zustand vodiegt. Danafli tsl der Pro- mengen-SLelleinschaltdauer der Hochdruckpumpe 54 7,u, 
grammablauf bccndet. wenn der SoE-Kraftstoffdruck wahrend des Motorbetriebs 
I0067J Fig. 7 zeigl ein Ablaufdiagramm zur Bereehnimg ansteigt, damit dra M-Kraftstoffdruck dem SoU-KtaftstofT- 
des Sollwetts des Ijift-KrafCstoGf-VMgltnissBS. Das Luft- s. druck folgt. Dicser Zustand dauert an, bis der Ist-Kiattstofi^- 
Kraftgtoff-^^altIlis wild im Folgenden kuiz als U£V" be- druck nahe dem SoU-^aflstofidruck UegL Vieon die votge- 
zeicbnet. Das Prograram gemaB 7 wild wahiend. des gebene Zeitdauer B zu kuiz ist, isl es mSglich, dass der un- 
MotetbetriebswiederiioItbegonnenjeweilsnacbAblaufd- normale Zustand ha einem Atatieg des Soll-KraftstofF- 
Des vorgegebenen Zeitintervalls oder bei cincm vcxgegebe- diucks fSischlicheiweise ermittelt wild, 
nen Kuibelwinkel. Bei Aufiuf des Programms werden zu- lO [0071J Um dem voizubcugen, wird, wie dies in Fig. 8A 
n^chst in SchrittlOl dieaktuelleDietizahl Ne und ein gefor- gezeigt ist, voizugsweise die vorgegebene Zeitdauer B so 
dertes Drehmoiiient eingelesen, In Schritt 122 witd in Ab- eingestelll, dass sie gr6Ber ist als eine bei der Kraftstoff- 
hangigkeit von der aktuellen DrehzabI Ne und dem gefor- diuckiegelung im Noimalbetrieb auttretende V^izdgenings- 
derten Dtehmom^t das Sqll-LKV bereclinel unter Verwen- zeii (Zeiliiauer, die veistieichi, bis der Ist-KraflstoITdruck 
dung eines Kennfeldes oder detgleichen. Wenn sich die 15 auf einen Wert nahe dem SoU-Kraftstoffdruck angesdegen 
Drehzahl Ne odor das gefoiderte Diehmomeiit wgbnmd des ist) im Fallc ciner Eriiohung des Soll-Ktaftstoffiirucks. Auf 
Motorbetriebs meiklich indem, kann sich der SoUrKraft- dkse V%lse ist dafllr gesoigt, dass dano, weim das Ilbcfa- 
stdffdruck spiunghaft aodem, wie dies in den Fig. 8A und drock-Ki^stof&ufiihisysteiii 50 Domtal aibeitet und der 
SB gezeigt ist, Zusiand, wSfaieod dossen bei ciaem Anslicg des Soii-Ktaii- 
[OOtiB] Das b»eils vorstehend erUlutette ^fexfabren zur 20 stoffiitucks die FQnlermengcii-fitelleiiBchaltdaucr glcich 
Unnonnal-Zustandsdiagnbse gemiil! dem ersten Ausfoh- odergrOBeralsdervorgegebeiieWert Aist,nichtlSngeralS 
rungsbeispiel wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die die Ansprech-VerzSgerungszeit anhiilt, die Fordennengen- 
Zeitdiagramme geroaB d»i Fig, SA und 8B weiter erlauleit Stelleinscbaltdauer vor Ablauf der vorgegebenen Zeitdauer 
Jede der Fig. 8A und 8B zeigt die Vorgange Sir den Fall, B unter den vorgegebenen Weit A sinkt, Auf diese Weise 
dass der SoIl-KraftstofFdruck wShiend des Motorbetriebs 25 wird verhindert, dass es aufgnind der Ansprechverzogeiung 
sprunghaft ansteigt. Fig. 8A zcigt die VocgHage bei nomia- bei der XraftstoSdnickrcgeiung zu einer bUscben Erndtt- 
lem Sebieb. Fig, SB zeigt die Vorgange bei unnormaleiB lung des unnormalen Zustands kommL 
Betrieb. Wenn der SoU-Kraftstaffdruek wahrend des MoliOF- [0072] Die vorgegebene Zeitdauer B kann ein voreinge- 
betriebes sprunghaft ansteigt, nimmt die Diffeienz zwisdien stellter, fester Wert sein. Wenn der Soil-KraftstaCFdiuck an- 
demSoU-KiaftstQffdiudkunddejnIst-!Kraftstpffdnx^zu,5p 3D $teigt,b6var die voigegK^Kne Zeitdauer verstricheo ist, wird 
dass auch die Fdidernienge>-Ste11einiscballdaiuer der Hocfa' die vorigegebeoe Zeitdauer B so eingestellt, dass sie I9nger 
drudcpurope 54 sprunghaft zuninunt Selbst dann, wean das ist als die Anspiecb-Vbmigerungszeit bd der Kraftstoff- 
Hocfadruck'Kraftslof&afiihisystein 50 nwnial aibeitet, kann drudciegelung zu NdonatBeilBa. In anderai Bsrioden als 
dann, wenn die FMeinengea-Stelleinscfaaltdauer der diesei;d. b. in?eiioden,indeneDdieAiisprBCbveizdgerung 
HoehdruckpuinpeS4zunimint(sieheFig,8A)dcrFallein- 35 bei der KraftstofFdmckicgelung kein Problem darstcilt, 
ireten, dass die Forderraengec-Slelleinscbaltdauer zeilwei- kann die vorgegebene Zeitdauer B kuiz sein. Duich Verkiir- 
lig gleich odergr5Ger als der vorgegebene Wert A wird und zung der vorgegebenen Z^tdauer B in Parioden, in denen 
demzufolge der ZeitzHhler zu zahlen beginnt (siehe die vor- die Anspicchverzograung bei der Krafbtoffdruckregekng 
stehende IklSuterung zu Schritt 113). Bei normalem Betrieb kern Problem darstellt, wird der Mxlal erzieli, dass der un- 
sleigtjedochderlst-Kraftstoffdruck vergieichsweiseschneU 40 normale; Zustand fiiihzeitig ertnittelt wird. 
auf einen Wert nahe dem SoU-Kraftstoffdruck, so dass dk [0073] Bei dem vcfstehend beschriebenen enten Ausfih- 
Abweicbung zwischcn dem SoU-Kraftstoffdruck und dem rungjsbeispiei wird &berwacht,ob der Zustand, wahrend des- 
Ist-Kraftstoffdruck entspiechend schnell abnimmt Dement- gen die FOrdermengen-StBUeioschaltdauer der Hochdruck- 
sptecbend ^nkt die F^jrdeimengen-Sielleinschalldauer in- putnpe 54 gleich oder gifiSer als der vofgegebene^iSto A ist, 
nedialb kuizer Zeit ac^ deo vocge^ebeaed Wert A und 45 wahronddH'voTgegebeiMaZdltdaua'BandauBitoderiiichL 
wild der ZeitzableT auf "(T g^seizu Bei Nonnalbetrieb wild WeimderZtistand,w9tonddessendieBQrd«TnKngea-SteUr 
daher der ZShlerinhalt des ZeitzShters (Dauer des Zustaods, nnschaltdauer gleich oder giQfier als der vorgegebene ^/ert 
withrend dessen die Fdrdermengen-Stelldnscbaltdauer A ist, wShroid der vorgegeboien Zeitdauer B Oder langer 
gleich oder groBer als der vorgegebene Wert A ist) nidit andauert, wird emiiUell bzw. diagnostiziert, dass das Hoch- 
gleich oder groBer als die vorgegebene Zeitdauer B und so druck-Kraflstoffijutuhrsystem 50 unnorraal arfaeiiel. Auch 
bleibt die Zustandsmarke bei "0", wodurch angczcigt wird, dann, wemi ein unnormaler Zustand auftritt, bei dem die 
dass ein unnormaler Zustand Dicbt vorliegt. Fordeimengen-S lelleinscbaltdauer der Hochdruckpumpe 54 
[0069] Wenn jedoch ein unnormaler Zustand wie bspw. nidit den Maximalwert im Normalbereich Ubersteigt, wird 
ein Kiktstoilleck im Hochdruck-Kiaftstofizufuhrsystem 50 der unuormale Zustand ermittelt. Selbst dann, wenn das 
auflritt, steigt <kr Ist-KraftstoiBfdruck nur langsam (siehe ss Ausgangssignal des Druckscnsois 30 kurzzcitig aufgrund 
W%f SB), selbst wenn der Soli-Kraflstofidruck sprunghaft von Rauschen oder deigleichen einen unnormalen Wert an- 
ansteigL Demzufolge dauert der ^stand, wShiend dessen nimiM, witd vermieden, dass dies falschiicherweise als un- 
der Untcrschied Kwischea dem iioQ-Kcaftstoffdiuck and normaler Zustand des Hbcihdnidc-Kraflsto&ufiiltfsystems 
dem Tst-KraftstofTdiuck groB ist, vergleichsweise lange an. 50 enmllelL wiaL Auf diese '^fkasa ist die Zuverlassigkeit der 
Daher daunt auch der Zustand, wShrend dessen die FSider- 60 ITnnonnal-Zuttandgdiagnose des Hochdruck-Kraftstoflzu- 
mcngen-Stellcinschaltdauer gleich Oder groBer als der vor- fubisystems 50 verbess^. 

gegebene Wert A isl, lange an, so dass der Zahlerinhall des [0074] Ferner wird bei dem ersien Ausflibrungsbeispiel 

Zeitzahlers gleich oder groBer als die vorgegebene Zeit- die Ucnonnal-Zustandsdiagnose wahrend des Anlassvor- 

dauer B wird. Zu desem Zeitpunkt wird die Zustandsmarke gangs und dann, wenn die gefordertc Einspritzmcnge gleich 

auf "1" gesetzt wodurch angezeigl wird, dass ein unnfflina- 65 oda' groBer als der vorgegebene Weit Q ist, unterbunden, 

ler Zustand vorliegt. Auf diese Weise wird der unnomtale Durch Veriiinderung der Unnormal-Zustandsdiagnose unter 

Zustand des Hochdruck-KraftstofTzufuhrsystems 50 ermit- Betrieb.sbedingungen, bei denen vorhersehbar ist, dass der 

telt bzw. diagnostiziert. Zustand, \rahicnd dessen die Fdideiruengen-SteUeinschall- 
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daucr gioB ist, Ifeiger andauett, wird eioe feWfithafte Be- 
stimmung dies unnormalen Zustandes verhindert. Nur unter 
Betriebsbedingungen, bei denes dcr UntcrsGhiod zwischcn 
dem Veitiallen der Fdndermeagen-SlBlleinschaltdau^ scu 
Narmalzeiten lind dem m unnormalen Zdien aufiHlig und S 
aussa^ektSfkig ist, witd ennitteltbzw. (fiagnosfiaeit, 6b sich 
das Hpcbdiuck-Kraftsb>l£cufliliisystem iin normalen oder 
unaotmalea ZiKtawl be&ndet, UDd zff ar auf einfadw Vfe^ 
und mil hober Oenauigkeit. 

LO 

Zweites AusfUbrongsbn^l 

10075J Das zweile Ausfuhrungsbeispiet wird im Folgen- 
den unter Bezugnahine auf cUef ig. 9 imd 10 edSuien. Das 
zweite AasfSihningsbnspi^l weist die iolgenden zwei Be- U 
soDdetbcitcn auf. 

[007^1 I^er%BesQndHjieit.bestehtdariii,dasgdievar- 
gegebene Zeitdauer B in AbbSttgigkeit von der geforderteo 
Einspritzmenge ver9ndert winL Je kiiizer die vorgegebene 
Zeitdauer eingesleUl wild, destofrlUier wird einunnonnaler 70 
Zustand ertnittelt. Whid dSe KiafteoffbinspritzinCTge gro8 
ist, dauert es vergleichsweise lange, bis der Ist-KraftstofF- 
druck dem Soll-Krallsloffdruck fainreicfaend angen^ert ist, 
so dass der Zustand, wahiend dessen die Fdrderniengen- 
Stelieinschaltdauer der Hochdruckpumpe 54 groB ist, ver- ^ 
haJlatsmaBig langc andaui^t Wenn die vorgcgebene Zeit- 
dauer B dann, wenn die Kiaftstofieinspritzmenge groB ist, 
7M kura eingestellt wird, kann es vtirkoninien, dass ein un- 
normaler Znstand falschlicherweise ennittelt wild. Dement- 
.ipecbend wild, wenn die eifatdeiliche EiBsprilzmengp 30 
Idein ist, die VDi]gegebeiie Zeitdauer B (Ermittlnngszeit- 
daaec) kuiz eingestellt. Wbnn die gefoidettc Einspdtzmengp 
jedcxh gDofi ist, wild die wigegebene S^eiidaucr B so einge- 
stellt, dass »e langer isL Auf diese ^se wird erreiebt, dass 
cinetseits cin unnomialcr Zustand fitibzeitig ennictelt wild 3S 
und dass andetmeits eine falschliche HnnitUung unler- 
bleibt. 

[0077] Die zweite Besonderheit besleht darin, dass als Pa- 
ranieter bei der Unnormal-Zustandsdiagnose Bichl nur die 
Zeitdauer dient, wahrecd der der Zustand andauen, bei dem w 
die Fdcdensmgeo-Stelkiiiscbaltdauer der Hocfadnick- 
pumpe 54 gleicli oder groBer als der voigegcbene Wert A ist, 
sondera auch der Unterschied zwiscben dem SoU-Ktaft- 
stoffdruck und dem erfassten Kraftstoffdiuck am Dnickaen- 
sor 30 gemessen wird. Wbnn der Zustand, Wtiuend dessen V 
die Fdrdennengen-Stelleinsciialixiauer der Hocbdruck- 
pumpe S4 gteich oder gtt>Ger als der voigegebene Wert A ist, 
wahrend der voi^cg^enen Zeitdauer B oder langer andau- 
ert und wenn dei Unterschied zwiscben dem Soll^Krafistoff- 
druck und dem erfassten Kraftstoffdiuck am Drucksensor SO 
30 gleich oder grQBer als ein votgegebener Wert C ist, wird 
ermittelt bzw. ctiagnosdziert, dass das Hocbdruck-Kraft- 
stofTzufuhrsystem 50 sich in einem unnormalen Zustand be- 
findet. Die Fordermengen-SteUeioscbaltdauer der Hoch- 
druckpumpe 54 wird gesteuert, urn den Unterschied zwi- SS 
schen dem fioU-KraftstofGiruck und dem Ist-Kraftstoff<kuck 
am Drucksensor 36 zu veaiqgeni. Wenn Irotz langeien An- 
dauoms des Zuslanda, wShiend dessen die Fordermeqgen- 
Stelleinsehdldauer der Hbcbdnickpuinpe 54 groS ist, der 
Unterschied zwisehen dem Soll-KraftstofTdruck und dem 60 
cif assten Kraftstoffdruck am Drudiscnsor 30 mcht abmmint 
(d. h. der erfasste KraftstofTdruck am Drucksensor 30 nichl 
bis nahe dem Soll-Kraftsioffdruck ansteigt), so bedeutet 
dies, dass bspw. cin Kraftstoffleck, ein Vcrsagen der Hoeb- 
druckpumpe 54, ein onnormaler Zustand des Drucksensors 6S 
30 Oder dergleichen vorliegt. Wenn die Unnormal-Zostands- 
diagncse unter zus^tzlicher BeHlcksichtigung auch des Un- 
terschieds zwiscben dem Soll-KtaTtsloflrdtuck und^em er- 
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&sstea Kraftstoffdruck am Drucksertsor 30 durebgefUhrt 
wird, wird der uiinormale Zustand des Hochdruck-Kraft- 
stolizufiihrsystEms 50 mit hober Gcnauigkeit und Zuvcrlls- 
sigkeil ermittelt. 

[0078] 9 zieigt ein Ablaufdiagramm ma Uraioimal- 
Zustandsdiagnose genJB dem zweiten Ausfubrungsbei- 
spiel. Dieses Ablaufdiagramm slimmt im wesentlEcben mil 
dem Ablaufdi^rasnn in Fig. 5 fDr das erste Ausflihnings- 
beisjriel Qberein, wobra der Unterschied besteht, dass der 
Frozess in Schritt 114 abgewandcit ist zu den Prozcsscn in 
den diei jjchtitten 114a, 114b und 114c. 
[0079] Wahrend der AusfUhrung des Programms gemaQ 
9 zu Uiuiormal-Zustandsdiagnose wird der ZeitzShler- 
inbalt in Sdiritt 113 erfaoht. Danach geht das Programm zu 
Schfitt 114a weiter, in dem die vorgegebene Zeitdauer B un- 
tet ^fe^vendutlg des Kennfeides gem^ Fig. 10 in Abhan- 
gigkeit vOQ der al^neU geforderten Einspritzmenge und der 
Drehzabl Ne bestinmit wird. IMe Kurven des Kennfeides ge- 
nuB Vig. 10 sind so fesigeiegt, dass bei Zunahmc dv gefor- 
derten EirapritzineiigB und/oder der Drehzahl Ne die TOige- 
gebene Zeitdauer Bi (i = 1 1ns 4) ISnger wird. 
[0080] Nachdem die vorgegebene Zeitdauer B bestimmt 
und eingesetzt worden ist, schieitet das Programm zu Schritt 
U4b fort, in dem bestitnmt wird, ob der Zeitz^lerinbalt 
(Dauer des Zustands, wShtend dessen die Fbrdeimetlgen- 
Stelleinschaltdauer gleidi oder groSer als der voigcgebone 
yieA A ist) gleich oder gTo£a als die vorgegebene Zeitdauer 
B isL Wenn "Ja*, SGbiettet das Ptognunm zu Schritt U4c 
fact und wind bestimmt, ob d£r Untnscbied zwisehen dem 
SoUrKraflstoffibuck und dem erfassten Kraftstoffdruck am 
Diuksensor 30 gleach Oder gro6«r als der voigegebene Wbt 
Cist oder nichi 

[0081] Wenn sowohl die Ab&4ge in Schritt tl4b als audi 
die Abftage in SchttU U4ie mit "Ja" beantwortet vricA, d, h. 
wenn d^ Zustand. wahrend dessen die Fdrdentiengen-Stell- 
einschaltdauer der Hochdruckpumpe 54 gleich oder groBer 
als der vorgegebene Wert A ist, w3hrend der vorgegebenen 
Zeitdauer B oder iSsger andauert und wenn der Unterschied 
zwisehen dem Soll-KraftstoOdruck und dem erfassten 
Kraftstoffdruck am Drucksensor 30 gleich oder groBcr als 
der votgegebene Wert C ist, wird ermittelt, dass das Hoch- 
diuck-Kr^stotlzufuhrsystcm 50 sich in einem unnormalen 
Zustand beflndet Das Programm schreitet zu Schritt 115 
fort, in dem die Zustandsmarke auf "1 " gesetzt witd, wo- 
durch sng^zeigt wird, dass ein unncinnaler &ataiid vorliegt. 
[0082] Wbm jedoch tile Anfisge in einem der Scbritie 
114b und 114c mit "Nein" beantworlet wird, d. b. werni der 
Zustand, wahiend de^en die F&tdermengen-Stelleinschalt- 
daaex der Hochdruckpumpe 54 gleich oder groBer als der 
votgegebene Wert A ist, nicht wghrend der voigegebenen 
Zeitdauer B oder idnga andauert oder wenn der Unterschied 
zwisehen dem Soll-Kiaftstoffdruck und dem erfassten 
Kraftstoffdruck am Drucksensor 30 kleiner als der vorgege- 
bene Wert C ist, wisd die Zustandsmarke auf "0" gesetzt 
(Schritt U7). 

[0083] Bei diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
votgegebene ZeitdauerB in Abbangigkeit von der geforder- 
ten £ins|iritzmcagc und der Drchzahl Ne des Motors be- 
stimmt und eabgestelb. Altemaiiv kann die voigegebraie 
Zeitdauer eingestellt wetden allein in Abbangigkeit von der 
gefotdatcn Einspritzmenge oder allein in Abban^gkeit von 
der Drehzabl Ne. 

Drittcs Ausfiihrungsbeispiel 

[0084] Das dritte Ausfnhrungsbeispiei wird im Folgenden 
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 und 1 2 erlSuien. 
[0085] Fig. 11 zeigt ein ^laufdtagramm ones Pro- 
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giantms flir die Unaonnal-Zustandsdlagnose gemali dem 
dritten AusfiihrungsbeispieL Dieses Progranun ist in einem 
oingebauten ROM (Spcichermittcl) der Motorsteuerung 16 
gespeichert. Durch Ausfuhren des Programms gemafi 
11 besUmmt die Mcitors^erung 16 eitien geschatzten S 
KtaftstofiKlruck DPR aus don Unterschied swischen einem 
iDl^gralwert (Sumiqenwert) TQp der Fordennenge der 
nochdruct^mpe 54 und einem Int^gcalwert (Stuttmeo- 
wen) der Krafbtolfeinspritzmeiigei, Femer bestimmt 
die Motorsteuerung 1€ das Vbriiandcnseiri Oder Nicht-\br- 10 
handensein eines unnoimalen Zustands des Hochdruck- 
'fCraftstof&-ufuhrsystems SO atif der Grundlage des Utiter- 
schiedsbetrages zwischen dem geschatzten Kraftstoifdruck 
DPR unddemeifassleii KiaflstofFdruck PR am Drucksensor 
30. Aufgnind dieser Funkdon zur F.niiittlung eines unnor- is 
malen Zustands steUt die Motorsteuerung 16 eine Unnor- 
mal-Zustandsdiagnoseeiorichtung im Sitine der Erfindmig 
dar. Die Prozesse bei idem Frogiramm zur Unnormal-Zih 
standsdiagnose gem9B F)g. 11 werden im Folgenden er^u- 

iHt. 

[0086] N«;hdemderZundsclialter66(siebeF1g.2}einge- 
schaltet worden ist, wild das Progranun gem3B Fig. 11 wie- 
dertiolt ausgefUhrt jeweUs nach Ablauf eines vorgegebenen 
Zatintervalls oder jeweils hd einem vorgegebenen Kurbel- 
winkd, Nach dem Au&uf des Programms wird zunSchst in 2S 
iichritt 301 bestimmt, ob ein Anlassvorgang im Gang ist 
Oder oichl. Wenn "Ja", geht das Programm zu Schritt 312 
weiter, in dem sowohl der Integralwert SQp der Fdnkr- 
menge als auch der Integralwert iX^nj der gefordecten Ein- 
spritzmenge auf "0" gesetzt wetden, wonach das Progiamm 30 
be(^t isL Auf dicse Wdse wird wShrend dnes Anlaaavor- 
gsags aus foigendea Qtiindeji die Unnannat-Kiiitandsdia- 
gins6 veitiindeft. Wttsend des Anlassvoiganfs wtol der 
Kraflstof£]nick von einem niedrigieQ ^kit aus etbofat und ist 
femer die Dl:ebzaU de$ Motors (Oitihzpbl der Hocbdnicfc- 3S 
purape 54) niedrig. Da die KraftstoBeinsprUzmenge (gefop- 
derte Binspritzraenge Qinj) verhaitnismSBig groB ist, wSh- 
rend gleichzeitig die je Zeiteinheit geforderte Kraftstoff- 
menge noch niedrig ist, schwankt der Kraftstoffdruck (er- 
f asslw Kraftstoffdruck PR am Drucksensor 30) wahrend des <«) 
Anlassvorgangs stark, selbst wenn das Hochdruck-Kraft- 
stof^nifiihisystem 5Q normal atbeitet, Demzufcdge wMre die 
ZuvedSssi^it and Genauigkeit der Unnormat-Zustands- 
diagnose unter diesen Bedingungen beeintriichtiigL 
[0087] Wsnn dagegen der Anlassvoigang nicht im Gang 4S 
isl, sdndtel das Programm von ScbriU 3D1 m Scbritt 302 
waset, in dem bestimmt wird, ob die gefbtdeitB Einqnitz- 
nmgB als Einspritzmeqgen'-SlellwBrt gniBer sis dn vixge- 
gebener AVert A oder nidit ist. 

[0088] 1^ "Ja", schreitet das Programm zu Schritt 312 SO 
weiter und werden sowohl der Integralwert SQp der Forder- 
menge der Hochdruckpumpe als auch der Integralwert 
ZQnj der geforderteo Einsptitzmenge auf "0" gesetzt, wo- 
nach d^ Rugramm beendet ist. Dadurcb wild in ahnlicber 
Weisc wie wahrend des Anlassvorgangs auch dann, wenn S5 
die geforderte Einspritzmenge Qinj grSBer als der voigege- 
bene Wert A ist, die Unnormal-Zustandsdiagnose nicht 
durchgefiihrt, und zwar aus folgendem Grund. Wenn die ge- 
forderte Einspriizmengp Qinj groBer als der voigegebcne 
Wert A ist, iSt die Kraf^fTeinspritiEmenge groB, so dass 6B 
ggf, die FchlcT der Intcgralwate SQp und £Qinj groS wer- 
den und die Genauigkeit der Schalzung des I&af^ofrdrudcs 
becintrachtigl wtirde. Die Ablaufe in dsn Schritten 301, 302 
und 312 crfUlIcn bei der vorliegenden Erfiodung die Funk- 
don einer Verhinderungseinrichtung, d. h. einer Hinriditung 0 
zur Verhinderung der Unnormal-Zustandsdiagnose. 
[0089] Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel sind die Aus- 
fuhrungsbedingungen Tiir die Durchfiihrung der Unnonnal- 


Zustandsdiagnose, (1) dass kein Anlassvorgang im Gang ist 
("Nein" in Schritt 301 ) und (2) dass die geforderte Ei nspritz- 
mcngc Qinj kleincr als der voigegebeoe Wert A ist ("Nein" 
in Scluitl302}. Wennbeide dicser Bedingungen (1) und (2) 
etfilllt sind, sind die AusfiUirung^bedingungen filr die Un- 
normal-ZDStandsdiagnose erfiiUt tmd winl die Unnonnal- 
Zustandgdia^qse gemaB SchiiU 303 und den darauf folgeo- 
deo Schritten wie folgt ausgeflSut 
[0090] ZtmSchst wird Schritt 303 der aktaelle FSnlermen- 
gcn-Stellwert der Hochdruckpumpe 54 addicrt zum vorigcn 
Integralwert £Qp der F5rdennenge, urn auf diese Weise den 
Ditegralwert SQp der Fbrriermenge zu aktualisieren. In 
Schritt 304 wird die aktuelle geforderte Einspritzmenge 
Qinj addiert zum bisherigen Inlegralwert IQin) der gefor- 
derten Einspritzmenge, um dadurch den Integralwert IQinj 
der gefordetten Einspritzmenge zu akmalisiemn. Die Pn> 
ZBSse in den Schritten 303 und 304 erfiillen bei der vorHe- 
genden Erfindiuig die Funkiion einer Integrieit- bzw. Sim- 
mieceinrichtnqg. Danadi schreitet das Programm zu Scbritt 
305 fait, in dem besttmrnt wird, ob der Iniegralweit £Qinj 
der gefiarderten Eiuspritzmenge den vorgegebenen Vktl B 
UbKSteigt odec nicht. Wenn "Nein", ist das Programm been- 
det, ohne dass die Schritte 306 und die darauf folgenden 
Schritte ausgefiihrt werden. 

[0091] Imroer dann, wenn der Integralwert K^tij der ge- 
foidorten Einspritzmenge den voigegcbcncn Wert B uber- 
steigt, wird die Unnonnal-Zustandsctiagnose fiir das Iloch- 
druck-Kraftstoffzufiihrsystem 50 durch die Prozesse gemaB 
den Schritten 306 bis 311 in folgender Weise durchgefUhrt, 
Zunacfast wild in SchriU 306 die DifTerenz DQ zwischen 
dem Integralwert £Qp der Fdrdermenge und dem Integral- 
wert ZQittj der gefondcrteo Einspritzmenge berechneL Im 
fblgcadai Sctaott 307 wird anhaod des Kenufeldn gemSfi 
¥%. 12 in AbbSngigkeit von der Diffeienz DQ zwischen 
dem Integralwert SQp der F6rdermenge und dem Integral- 
wert ZQinj der geforderton Einspritzmenge der geschatzle 
Kraftstoffdruck DPR berechnet. 

[0092] Wenn der Integralwert ZQp der Forderraenge der 
l^unpe groBer wird als der Inlegralwert ZQinj der Kraftslof- 
feinspritzmenge, bedeutet dies, dass die Gesamtkraftitoff- 
menge auf der Forderseite der Hochdruckpumpe 54 in der 
Kraftstoffleitung 45 und der Vcrteilerleitung 29 zunimmt 
und demzufolge auch der Kraftstoffdruck zunimmt, sofem 
die Hochdruckpumpe 54 sich nicht in einem imnotmalen 
Znstand befindet und auch leem anderer unnormaler Ziistand 
wie bspw. ein Ktaflsfofikck vcdiegL Unter Beiticksicfati- 
gung dieses Saehvethaltes sind die Kennlinien bzw. Kurven 
des Kenn&ldes gemSB Fig. 12 so festgclegt, dass der ge- 
schatzle EjaAstoffdtuck DPK umso groBer wird, je groBer 
die Diffeienz DQ zwischen dem Integralw^ £Qp der Pum- 
penfotdermenge und dem Integralwert ZQinj der gefordcr- 
ten Binsprilzmenge wird (d. h. je mehr der Integralwert ZQp 
der Pumpenforderraenge den Integralwert HJinj der Kraft- 
stoffeinspritzmenge iibmteigt). 

[0093] Nach der Berechnung des geschatzten Kraftsto£f- 
drucks DPR sdoeitet das Programm zu Schritt 308 fort, in 
dem sowohl der Integralwert IQp der Pumpenfondermenge 
als auch der Inlegralwert ZQinj der gefordcrtcn Einspritz- 
menge auf "0" gesetzi wetdoi. In Sehriu 309 wird ettniLieli. 
ob dbr Absolntwert der Differenz zwischen dem geschatzten 
KraftstoffidnickDPR und dem etteicn KraftstoEfdruck PR 
am Drucksensor 30 in einem vorgegebenen Bereich (al < I 
DPR - PR 1 < 02) liegt. Dieser Berrich enlspricht dem 
Schwankungsbcroich des Hochdruck-Krafistofizufuhrsy- 
stems 50 zu Normakeiten. Wenn "Ja", wird etmittelt bzw. 
diagnostiziett, dass das Hocbdruck-l&aflstoSzufuhrsystem 
50 normal arbeitet, und schreitet das Programm zu Schritt 
311 iort, in dem die Zustandsmarke auf "0" gesetzt wird. 
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wodureh die Zustandsmarke deti aormalen Zustand anzeigt, Kraftstoflleclcs unnormal abgesunken ist. Wena ein Kraft- 

10094] Wenn jedbch der Absolutwert tier Mfferen/, zwi- stoffieck auftritt, sinkt die Gesamtkraftstoffinenge in der 

schen dom geschatzten Kraftstoffdruck PDR und dcm cr- Kraftstoffleitung 45 und der Vcrteilerieitung 29 undfailidcr 

fasslcD KcaftstofTdruck PR am Drucksensor 30 auBerfaaib KraftsloHdiuck. 

de& vorbesdnunten Beieicfas liegt, wint emaitiett bzw. dia- 3 [0098] Bei dem Ftogianiin semaB IHg. 13 wenien im we- 
goostizint, dass rich das Hix^bdiwk-E^raftsliaSziifuhisy- sendkheo die ilekfaeirFrozesse wie die gemaB den Schrit- 
s^em 50 in einein uimaniialen ttustand beOndel, und schrei- tea 301 bis 308 und 312 des Ptpgrantms gemaB 11 
tet da$ Progranim zu jSebiitt 312 fott, in dem die Zustands- durchgefiihrt, das im Zusammenbang ndt dem dritten Aus* 
maike auf " 1" gesefet witd and dadmch den umxinna ten Zu- futituogsbeispiel voistebeod erlautm warden ist Dabei 
stand anzeigt. 10 witd ein Rechenprozess zur Scbatzung des Kraftstoifdmcks 
f009Sl Bei dem dritten Ausfllbrungsbeispiel wird der ge- DPR aus der Differenz zwischen dem Integralwert LQp der 
schatziE Ktaftstoffdruck DPR betechnet aus der Differenz 'RimpenfordermengeunddemlntegralwHlZQinjdergefor- 
DQ zwischen dem Integralwert IQp der Pumpenforder- derten Einspritzmenge oder deigleichen durchgefiihrt. 
menge und dem Integralwert £Qinj der geforderten Ein- [0099] Danach$chieitetdasProgTanimzuSchritl32irort, 
gpritzmenge. Das \btiiandenseiQ oder Nicbt-Vc^andensein IS in detn bestimmt wmi, ob die Differenz zwischen dem ge- 
des unnormalcn Zustands des Hochdruck-Kraftstoffzufuhr- sci^tzten Kraftstoffdruck DPR und dem erfassten Kraft- 
systems 50 wird enmttelt anhand der Differenz (Unter- stoffdruck PR am Drucksensor 30 groBer als der voif ege- 
schiedsbeti^) zvdschen dem gBschiitztea Kiaftstoffdruck bene Weit a2 ist oder nicht Der vaEgegebene y/en a2 wild 
DPR und dem erfassten Kiafistd£Klnick PR am Dhieksensor cingestBUtanfoinen'9feit,dcrdefflMaximalwcrtdesUatcr- 
30. Auf diese Wbise wild ein unnonnslcr Zustaod ennittBlt, 3b scfaieda zwiscben dem geschatztm KraAsloffdnick DPR und 
der m'cht raittels des heifcdmmlichen Unnormal-'Zustands- dem erfiKsten Xraftstoffilnicfc FR zu NormabBiten ent- 
diagnoseverfahrens emiittelt werden kann. Die Zuverlgssig- spridit oder etwas grSBer als dieser Maximalwert ist. Dabei 
keit der Unnormal-Zuslandsdiagnose des Hochdruck- Kraft- witd der Maximalwert festgelegt unter Beriicksichtigung ei- 
stofizufuhrsystems 50 ist somit verbesserL nes Schatzfehlers des geschatzten Kraftstpffdmcks DPR 
[Of^fTI Femer wird bei dem dritten AusfUhniogsbeispiel 7S und eines Messfehlers des erfessten KrafUtdffdrucks PR. 
dann, wenn ein Anlassvorgang im Gang ist oder wenn die Wcon die Differenz zwischen dem geschatzten Kraftstoff- 
gefcxderte Einspritzmenge Qinj groS ist, die Utinormal-Zu- druck DPR und dem erfassten Kraftstoffdruck PR gleich 
standsdiagnose des Hochdruck-Kraftstoffzufiihrsystems 50 oder Ideiner als der vorgegebene Wert ot2 ist, wild ermittdt 
verhindert bzw. unterbunden. Mafigebend hierfiir ist, dass bzw. diagnostiziert, dass das Hochdiuck-Kraftstofizufuhr- 
wabiend eines Anlassvoigangs und dann, wenn die gefor- 30 system 50 kein XrafLstofflcck aufweist, und schieitet das 
derte Einspritzmenge Qinj groB ist, der bt-Kraftitoffdnick nogramm zu Schritt 323 ftxt, in dem eine Leckmarise auf 
(erfasster KraftstoETdruck ¥R am Diuckseasdr 30) staifc "0" gesetzt wild, woduidi angczejgl vntd, dass ksia Ktaft- 
icbwanktunddemzufalgederFebJBrderlhiBgiaiweiteZQp smffledc vortianden ia. 

und XQinj grb6er wird, so dass die Genauigfceit der SchSt- [0100] Vfenn jedoch die DiSeienz zwischen dem ge- 

zung des Kraftstoffdrucks leiden wiirde. Demzufolge edalgt 3S adjatztcn Kiaftstoffdruck DPR und dem erfassten Kraft- 
die Unnormal-Zustandsdiagnose des Hochdruck-Krartstoff- stofldtuck FR am Drucksensor 30 groBer als der vorgege- 
zufuhrsy stems 50 daim, wenn die Genauigkeit der ScbSt- bene Wert 02 ist, wild festgesteUt bzw, diagnostiziert, dass 
zung des Kraftstoffdrucks hoch ist, so dass vermieden wird, das Hochdruck-Kraftstofeufutirsystem 50 ein Ktaftstoff- 
dass die Diagnosegenauigkeitbeetntracbtigt wild durch eine leek aufweist, und schreitel das Programm fort zu iichiitt 
veniogefte Genauigkeit der SchStzung des Kraftstoffdrucks. 40 322, in dem die Leckmarice auf "1" geset^ wird, wodureh 

das 'S^jrbandensein eines Kraftstofflecks angezeigt wird. 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel [0101] Das Unncxmal-Zustandsdiagnosevecfahren gemaB 

dem vierten Ausfiifarungsbeis[nel wird im Folgenden an- 

[0097] 13 wigt ein Ablaufdiagramm eines Pro- haodderZeiidiagrammegein^draiFig. UAund 14B wet- 

gramms zur Unnonnal-ZustandsdiagnaSB granSB einem AS lerfain ed3aleft. Vig, 14A zeigt das \^alten zu Noim;al2)et- 

vieiten AusfUhiungsbedsiptel. Bei Duichfuhntog des Pro- ten fiir den Fall, dass die gtefardene Kisftstoflmengp Qinj 

gramms gemiB 13 wind besdnmit, ob die Diffnenz auf etnen im wesentlichen konstanten Weit gesteuett wird. 

zwischen dcm geschStzten KraftstoflBiruck DPR, d«: aus der F|g, 14B zeigt das \%a:haltea bdmBetrieb mit Kiafistoffleck 

Differenz DQ zwischen dem Integralwert SQp der Pumpen- ebenfalls lur den Fall, dass die gefardeitB Kraftsloffmenge 

fdrdermenge und dem Integralwert IQinj der gefordertui St Qinj auf einra im wesentlichen konstanteo Wert gesteuert 

Einspritzmenge beiechnet wird, und dem erfassten Kiaft- wild. W^uend des Betdebes des Motors werden die Fdidcr- 

stoffdruck PR am Drucksensor 30 groBer als ein voigegebe- mcngen-SteUwene Qp der Hochdruckpumpe 54 und auch 

nerWert o2 ist, dh.ob der geschatzte Kraftstoffdruck DPR die geforderten Einspritzmengen Qinj in vorbeslimmien 

um den voif egebenen Wert ot2 oder mehr groBer ist als der Zeilintervallen aufsummiett. Immer dann, wenn der Inte- 

erfassce Kraftstoffdruck PR am Drucksensor 30. Wenn dies 55 gialwert SQinj der geforderten Einspritzmengen den vorbe- 

der Fall ist, wild bestimint bzw. diagnostiziert, dass das stiinmten Wert B abersteigt, wird der geschatzte Ktafbloff- 

Hochcbiick-Kraftstoflfeufi*rsy.slem 50 ein KraftstofBeck druek DPR berechnet aus der Differenz DQ zwischen dem 

aufweist. Dies geschieta aus fblgendem Grand. Vfenn das Integralwert ZQp der PumpenfSrdermenge und dem Inte- 

Hochdruck-KtaflstofGeuMisystem 50 normal arfaeitet« fSHt gratwert HQiiy der geTordraten Einsptiiztnenge. In Abban- 

der geschatzte KraftstoffilrUck DPR, der ans der Differenz 60 gigkeit davon, ob die DifliBienz zwischen dem geschatzten 

DQ zwischen dcm Integralwert £Qp der Pumpenforder- KraftslioffidbiidcDI>R und dem ofasaten Kiaftstoffdruck PR 

menge und dem Integralwert SQinj der geforcferten Ein- am Diucksensor 30 gioBer als der vcigegebeoe Wert a2 ist 

spritzmenge berechnet wild, annaherad zusammen mit dem oder tricht, wird enmttelt bzw. <fiagnostiztert> dass im Iloch- 

Ist-Kraftstoffidruck. Wenn der geschatzte Kraftstoffdruck diuck-Kmfistof&ufuhrsystem 50 ein Leek vorhanden ist 

DPR urn den vorgegebenen Wert a2 (zumiDdest den Maxi- 6S bzw. nicht vorhanden ist, 

malfehler zu Norraalzeiteii) oder mehr grOBer als der 1st- [0102| Wenn bei normal arbeilendem Hochdruck-Kraft- 

Kraftstoffdruck i.st, wird ermitieli, dass der Ist-Kraftstoff- stoffzufuhrsystem 50 (sjehe Fig, 14A) die geforderte Ein- 

druck aus iigendwelcben Griinden wic bspw. tvegcn eines spatztnenge Qinj prakiiscfa konstant ist und der erfasste 
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KraftstoCfdruck PR am Drucksensor 30 im wesentUcbcB 
ubereinstimmt mil dem Soll-Ktaftstoffdruck F, ist der For- 
dermengen-SteLwert Qp der Hochdruckpumpe 54 paraktisch 
konslanl. Die& hal mr Folge, dsiss die Dilfeiraiz zwiscbcn 
demgesc)^,tenKraMofrdn]ckD7R,dierausderDiflteie^^ s 
DQ zwischen dem ItOegcaLvtect TQp der FirnqMiifcinler- 
menge und dem Integcalweit ZX^j der gefixderten Ein- 
spritmenge berechnet vriid, und dem ofassten Krafistoff- 
druck PR am Drucksensor 30 vetmindert ist bzw. niedrig ist. 
Dabervnrdeniiittelt,das8keiiiKtaftstoffleckvothaiidenist, lb 
uQd wird die Leckmarke auf "0" getialteii, so dass sic an- 
zeigt, dass Icein Kraftstoffleck existiert. 
[0103] Wemi jedoch im Hochdruck-Kraftstoffzufuhisy- 
siemSO ein Kraftstoifleck vorhanden isl, sinkt derlst-Krafl- 
stoffdruck (erfasster Kraftstoffdruck PR) aufgnind des li 
Kraftstofflecks, obwobl die gcforderte Einspritzmcage Qtoj 
piaktisch konstaat bleibt, wie dies in Vig, 14B ge^igt ist 
Bemzufolge wild der FSrdermengen-Stellwert Qp der 
Hochdmckpompe 54 erttfiht, am den Ist-Kraftstt)EG±rtiek zu 
ediChen. "Dies hat zur Folge, dass dami, wenn ein Kraftstoif- 20 
teck votiianden ist, der Integralwert SQp der Fdrdermeage 
grSBer wild als zu Normalzeiten, so dass der geschatzte 
KraTtstoffdruck DPR dami, wemi das Kraftstoffleck votban- 
den ist, groBer als zu Normalzdten wird. Daher wird die 
Different zwischen dem geschatzten Kraftetoffdruck DPR 25 
und dem erfassten KraftstoSdruck PR am Diucksensor 30 
groBer als der voigegdwne Wert a2. Demzufolge wird be- 
stimmt bzw. diagnostiziert, da&s ein KiaftstqfReck yorhan- 
deo ist. Die Leckmarke wild auf "1* geaetzt und zeigt da- 
durch das VfathandessBb des Krafbstafflecks ao. 30 

POnftes AusfUhruogsbelspliel 

[0104] Im Folgenden msA on fttnftes AusfQhniiiiggbd- 
spicl uata Bczugnafamc auf die Yigt IS bis 19 er^tcrt. Die 3S 
Beiandetbeit des (unften Ausfuhrungsbeispiels liegt darin, 
danr, wenn das Ist-LKV (Tst-Luft-Kraftsioflf-Verhat- 
nis) vom Soll-LKV (SoU-Luft-Kraflstoff-Verhallnis) zur fet- 
len d'eite (in Ricblung ansa fettetea Gemiscbs) abweicht, 
wShrend der ge-ichStzte Kraftstoflfdruck DPR, der aus der 
Differenz DQ zwisehen dem Integralwert SQp derPumpen- 
fordermenge und dem Integralwert SQinj der gcfordertcn 
Einsptitzmenge berechnet wird, urn den voigegebenen Wert 
f£t Oder mehr biilier ist als der erfiasgte Kr^Ftstpifdruck PR 
amDnidcseiisorJO, emiitleilt bzw. diagiwstizieiiwitd, dass 45 
das Ausgangssignal (erfasster Kiafbtafldrudc PR) des 
DiucksensoFs 36 unimmal abgesunken ist. Diese Bnniltr 
lung bzw. Diagnose becubt auf folgenden Giiindea. 
[0105] Die gef orderte Einspritzmenge Qinj wird unter der 
Bedingung festgelegt, dass der Ist-KraftstoSdruck auf den » 
SoU-Kraftstoffdrack gesteuert wird. Wenn der tst-Kraft- 
stotfdruck sinkt, wird die tatsachUch eingespritzce Kralt- 
stotfmenge in entsprechendem AusitiaB vennindert, so dass 
Dormalerweise das IstrLKV zur mageren Seite vom Soll- 
LKV abweicht. Weui das Ist-LKV zur fetten Seite von dem ss 
Soll-LKV abweicht, obwohl sich aus der Beziebung zwi- 
schen dem ge.<ichatzten KraftstofTdruck DPR und dem er- 
fisstea KraftstaSdmck PR am Drucksensor 30 eigebeo 
wiirde, dass der KtanstofTdruck geMea ist, so bedeutet 
dies, da.ss in 'ff^hrfaeit der M-Kiaftstoffdntck gestiegen isL fit 
Eine soldie Situatitm ^gt einea Zustand an, bn dem ein 
Aiistieg des talsachlidrai KraflstofTdrucks nidhl erfasst bzw; 
festgestellt werden kann, d, h. bei dem ein unoormaler Ab- 
fall des Ausgangssignals (erfasster Kraftstoffdruck PR) des 
Dnlcksensors 30 aufgettelen isl. Wenn das Ist-LKV vom 65 
SoEl-LKV zur fetten Seite abweicht, obwohl die Schalzung 
aufgnind der Beziehung zwischen dem geschatzten Kraft- 
stofTdruck DPR und dem eifasslen KjaflstoQldruck PR am 
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Diucksraisor 30 ergibt, dass der Ist-Kraftsto£fdruck gefallen 
sedo milsste, kann daher enttittelt hi.w. diagnostiziert wer- 
den, dass das Ausgangssignal des Drucksensors 30 eiaen 
umKinnalen Abfall atifwebt. 

[0106] Bei dem BtDgramm zur Ibmormal-Zustandsdiar 
gnoae geroaB 15, das bei dem fiioften AusfOhruogsbei- 
spid ausgBnifait wild, weidea im wesentlicheo die gl^chen 
Ptozesse wie die gemaB den Sdirit^ 301 bis 308 und 312 
des ftogramms gemaB Fig, 1 1 durchgeflihrt, die im Zusam- 
menbang mit dem drilten Ausfiihrungsbeispiel beretts erlau- 
iiart woiden sind. Es wird ein Rechenprozess air Schatzulig 
des Kraftstoffdrocks DPR aus der Differenz DQ zwischen 
dem Integralwert EQp der Pumpenf&rttermenge und dem In- 
tegralw^ der gefordetten Einspritzmenge oder der- 
gleichen durchgefUhrl. 

[0107] Danach wird in den Schritten 331 und 332 ermit- 
tdt, ob das Ist-LKV vom Soll-LKV deutlich zur fiMten Seiie 
abwdcbt, obwohl au^pund der Beziebung zwischen dem 
gescUStztoi KraftitofiGjruck DPR und dem erfassten Krafi- 
stolfiiiuck FR am Drucksensor 30 gescfaSt^ wild, dass der 
Tst-KraftstoSdnick sinkL Zun&hst witd in Schritt 331 bc- 
stimmt, ob auf ein Sinken des tatsSchlicben Kraftstoffdrucks 
geschlosseo wird, und zwar in Abbangigkeit davon, ob die 
DiSfereoz zwischen dem geschatzten Kraftstoffdruck DPR 
und dem erfassten Kraftstoffdruck PR am Drucksensor 30 
groSer als der vorgegebenc Wert a2 ist odcr nicbt, Dabei 
wird der vag^ebene Wert a2 eingestellt auf einen Wert, 
der einem Maximalwert des Unterschieds zwisehen dem ge- 
schStzteo Kiaflstoffdruck DPR zu Nmnalzeiten uod dem 
ofasslBD Ktaftstoffibuck PR entspdctil oder etww gt<iBer 
als dieser Maximalwert ist Dadurch werden der SchBtzfeb- 
Icr des giescfaalzten Kiaftstaffibucks DFR und der Mcssfeh- 
ler des erfiustea EraftstoflUiucks PR berDcksicfatigt. Vfenn 
(& Difierenz zwischen dem gesehStzlen Ktaffa^tofKlnKk 
DPR und dem erfassten Kraftstoffdruck PR glcich dem vo^ 
gegebenen Wert o2 oder kleiner ist (wenn geschStzl wird, 
dass derlst-Kraftstoffdruck nicbt sinkt), wird ermittelt bzw. 
diagnostiziert, dass das Ausgangssignal des Ihucksensors 
30 keiaen uimormalen Abfall aufweisl, und schieitet das 
Piogramm zu Schritt 334 voe, in dem eine Dn]cksenso^ 
marke auf "0" geselzt wind, 

[0108] Wenn jedoch die DifiFeienz zwischen dem ge- 
schstzten ICraftsioffdnick DPR und dem erfassten Ktaft- 
sioffdiudC' PR am Drucks^sor 30 gi66er als der votgege- 
bene Wett 02 ist (wenn gesdutzt win!, dass der Ist-Kraft- 
siolTdnick sinklX scbieitet das Frogtamm zu Scfaiitt 332 
fott, in dem besttmmt wild, ob das bt-LKV, das mittels d- 
nes LKV-Sensors (adsr dass SauerstofFsensors) erfasst 
wild, der sLromauf des Diuwegekatalysalors 38 in der Ab- 
gasleitung 37 angeoidnet ist, deutlich zur fetten S«te ab- 
weicht vom SoU-LKV. Wenn derUnterschied zwischen dem 
Isl-LKV und dem SoU-LKV kleiner als der votgegebene 
Wen pi ist (wenn das Tst-LKV vom Soll-LKV deutlich zur 
fetten Seite abweicht), wild ermittelt bzw. diagnostiziert, 
dass das Ausgangssignal des Drucksensors 30 eincn uanor- 
malen AbfaU aufweist Das Programm geht zu Schritt 333 
weiter, in dem die Diudcsmsormarke auf "1 " geselTt wird, 
woduich angczcigt wud, dass das Ausgangssignal des 
Drucksensors 30 einen uonormalen AbfaU aufweist Vkna 
die Abfrage in Schiitt 332 "Nein" eigibt, sdirntet das ?io- 
gjramm zu Schritt 334 fort, in dem die Diucksoosoimarkc 
auf "Q"gesetzt wird. 

[0109] Fig. 16 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Pro- 
gramins zur Bercchnung des SoU-LKV, Das Programm gc^ 
mSB Fig. 16 wird wafarend des Motorbetricbra wiederholt 
begonnen jeweils nach Ablauf eines votgegebenen Zdtin- 
tervalls oder hei einem voigegebenen Kurtwiwinkel, Wenn 
das Progjamm begonnen wild, wetdHi zunachsl in Schritl 
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401 die aktuelle Diehzahl Ne des Motors und das gdonteite 
Drehmoiiient eingeiesen. Tm folgenden Schritt 402 wild in 
Abhaagigkeit von der aktuellen Drehzahl Ne undtleni ge- 
fotdertea DtGhuioment untcr Verwendung dnes Kennfeldes 
Oder dergteicben das fjoll-l berechneL 5 
[OHO] Fig. 17 zeigt ein Ablaufifiagnmun eines Fto- 
gramms lur Berecbnung der Emspritq)eriode. Das Pro- 
gramm gemafi F^. 17 win! WSSirend des Motorbetridb^ 
wiederiiolt begonnen jeweils oach Ablauf eines voigegebe- 
nen Zcitintervalls Oder bei doem votgegebencn Kurtielwin- to 
kel. Werni das Programm begonnen wird, wird zunSchst in 
Schritt 401 der aktuelle erfasste Kraftstoffdruck PR am 
Dmcksensor 30 eingeiesen. Im folgenden Schritt 502 witd 
die akiueUe gefordeite Binspritzmenge Qinj eingeiesen. Da- 
nach wird in Schritt SD3 ein Kraftstoffdnick-KorrEktiirfak- 15 
tor KP filr die gefordeite Einspntzmeage Qinj anhand des 
Kennfekles Fig. 18 betedinet. Unter Berucksichti- 
gtsig der l^acbe, dass dano, wem die Einsprit^xdode 
gleieb isf, die tatsScliHcbe Kraftstot^ii^ritzmenge umso 
grOBnristjehQIierderUttidchlicheKraftstofi'druckwitd.ist 20 
die Kenolinie des Kennfddss gemSB fig. 18 so festgetegt, 
dass derKorrekturfaktor KP sletch (SoU-Kraftstoifdruck/er- 
fasster Krafistoffdruck PR)''^ ist Wenn der erfasste Krafl- 
stoffdruck PR mit dem SpU-Kraftstoffdruck zusammenfallt, 
ist der Kcaftstoffdruck-Xotrektuifaktor KP gl«(^ 1. Mit 25 
stcigcndem crfassiem Kraftstoffdruck PR wild der Kraft- 
stofifdruck-Korrektutfaktor XP kleiner. 
[Olll] Nach Berechnung des Kraftstoffdruck-Korrektur- 
faktors KP scbreitet das Programm zu Schritt 504 fort, in 
dem eine Unwandiungskcaistanle zur Umwandlung der 30 
KraflstoffBinspiitzideng^ in dne Eintpritzdauet, eit» Lw< 
einspritzdauer tmd der Kraf^affdnidc-Koridcbiiifiakloir EP 
in die fblgende OUichung eingesetzt weiden, woduich (fie 
Einspritzpetiode TMJ (Einspritzimpulsdauer) berechnei 
wird: 35 

TAU = (Qinj • Umwandliuigskonstanie + LeereiDS{]rilzdai> 
er).KR 

[01121 Unter Bezugnahme auf das 2^it(Uagranun gemSB 40 
Fig. 19 wird im Folgendea ein Beispiel des Unoormal-Zu- 
standsdiagnoscverfahtens gemaS dem funftea Ausfiihrungs- 
bdspiels eriSutert. 15 zeigt das Verhalten fOr den FaU, 
dass das Ausgangssignal des Drudcsensors 30 vorQber]^ 
heod unooimal abfSlIt, wlbrend die geforderte JBinspiitK- 45 
mBDge Qi^j auf einen praktisch konstanlen Ven gesteuett 
wird. Wbnn das Ausgangsagnal (erfassiter Kraftststffdnick 
PR) des Dnicksensors 30 unnormal abMt, besdnttnt die 
Mcdorsteu^ng 16 falschlicherweise, dass der Isl-Krafl- 
stoffdruck unter den SoU-KraftstoGfdruck f^t, und eiiioht » 
dementsprechend den Fordermengen-SteUwert Qp der 
Hochdmckpunipe 54. Dies hat oflensichllicb zur Folge, dass 
der bt-KrafLstoffdmck hoher als der SolI-KrafLstoffdruck 
wild. Da jedoch die Motorsteuetung 16 aufgrund des Ab- 
falls des Ausgangssignals des Drueksensors 30 Mschlicher- SS 
weise bestinunt, dass der Ist-Kraftstofidruck niediiger als 
der SoU-Kraftetoffdrock ist, vergriiSert die Motoisleuening 
V6 die Eiaspritzpedode TAU, indem tia deo Kraftstciff- 
druck-Kon:ekturfBktit)r KP erfa£bl. ObwoM der IsL-Krafl- 
stoffdnick in Wahrheit hoher als der Soll-KratlstofSdnick ist, SO 
wird somit die Hinspritzperiode im Sinae ciner %ri3ngc- 
rung korrigiert. Demzufolge nintnit die tatsacMch einge- 
spriizte Kraftstoffmenge zu und weicht das Ist-LKV deut- 
lich zurfetten Seitc vom Soil-LKV ab. 
[0113] Demzufotge wird bei dem fUnffen Ausflibrungs- 63 
beispiel dann, wenn das Ist-LKV vom SoU-LKV zur fetteai 
Seite abweicht, obwohl aus der Beziehung zwischen dem 
gesch^tzten KraftsiofEdruck DPR uod dem erEassten Kraft- 


stoffdmck FR am Dmcksensor 30 geschatzt wird, dass der 
Ist-Kraitstolfdruck gesunken ist, ermittelt bzw. diagnosti- 
ziert, dass das Ausgangssignal des Dnicksensors 30 uiuor- 
mal abgefalkn ist. 

Sedistes AusfiihiUDg^ttispiel 

10114] Im Folgenden wird ein sechstes Ausftlhningsbei- 
spiel unter Bezugnahme auf die Fig. 20 und 21 eriautert, 
[0115] Die Besonderheit des sechstcn Ausfuhrungsbei- 
spiels besteht darin, dass dann, wenn das Ist-LKV vom SoU- 
LKV zur mageren Seite abweicht, wahrend zugleieh der ge- 
schalzle Kraftstofidruck DPR, der aus der DifFerenz DQ 
zwischen dem Integralwert £Qp der Pumpenfordennenge 
und dem Integralwert SQjnj der gefoideiten Einspritzmenge 
berechnet wird, urn einen voigegebenen Wert a3 oder mclir 
dedrig^r ist als der erfassie Kraftstoffdruck PR am Dmck- 
sensor 30, erinittelt bzw. diagnostizieit wild, dass das Aus- 
gangssignal (eifasBler KraftelafEdnick PR) des Diuckseo- 
sofs 30 einen unnormalen Am^eg auAveisL Dies geachiefal 
aus folgendem Gruitd. Die MotBisteimung 16 veraiutet 
(scbatzt), dass der Ist-Kraftstoffdruck gestiegen ist, wenn 
der geschatzte KraflsloOdruck DBR um den votgegebenen 
Wert 03 Oder mehr niedriger ist als der erfasste Krafistoff- 
druck PR am Dmcksensor 30. Die Abweichung des Ist- 
LKV, also des tatsaciilichen Luft-Kraftstoff-Verhaltnisscs, 
vom Soil-LKV bedeutet jedoch, dass in Wahrheit der Ist- 
KrsftstofiUruck gesunken ist, Eine solche Situation kenn- 
zeichn^t emen Zu^tand, bei dem ^ Absioken des Ist-Kraft- 
s1o{BlnicksDichtei&sstwenlcnkann,dh.beideraein un- 
Dormaler AnstiBg des Ausgangssignals (erEaiiiter Kraftstoff- 
druek PR) des Dracksenst^s 30 vorliegL ^Aion das Ist-LKV 
zur mageim Seite vom Soil-LKV abweicht, obwohl auf- 
grund der Beziehung zwischen dem geschitzten Eraftstoff- 
druck DPR und dem erfassten Kraftstoffdruck PR am 
Dmcksensor 30 geschiitzi wird, dass derlsl-KraflslofTdruck 
steigt, kann daher ennittelt bzw. diagnostiziert werden, dass 
das Ausgangssignal des Dnicksensors 30 einen unnormalen 
Anstieg aufweisu 

[0116] la dem Progiamm zur Unnormal-Zustandsdia- 
goose gemaB Fig, 20, das bei dem sechsten AusfUbrungsbei- 
spiel ausgefuhrt wird, werden praktisch die gleichen Pro- 
zesse wie die gemSB den Schritten 301 bis 308 und 312 des 
Progranuns gen^ F^. 11 ^ird^efOtirt, das vorstehend im 
Zusammenhaog mit dem dntlco AusfuhrungalKifipiel erliu- 
lert warden ist. Es wild ein SecheqirDZBSB zur Beicchnuag 
des geschStzten Kraftstoffdtucks D?R aus der Diffeienz DQ 
zwischen dem liitcgralweit ZQp der Fumpenfordetmenge 
und dsm Inte^alweit2X^nj dergefordeiien Einspritzmenge 
Oder dergleichen durchgefuhrt. 

[0117] Danach wird in dca Schritten 341 und 342 bc- 
stimml, ob das Ist-LKV vom SoE-LKV deuUich zur mage- 
ten Seite abweicht, obwohl aufgrund der Beziehung zwi- 
schen dem geschatzten Kraftstoffdruck DPR und dem er- 
fassten Krafistoffdruck PR am Druckfiensor 30 geschatzt 
bzw. veimutet wild, dass der Ist-Kraftstoffdruck gestiegen 
ist Dabei wird in Scbiitt 341 geptfift, ob geschatzt wird, 
dass ein /Uistieg dos Ist-Kraftsiofidnicks vorlkgt. Dies 
hangt davcn kb, ob die Difieraiz zwischen dem geschalzlen 
Kraftstoffdruck DPR und dem erfassten Kraftstoffdnick PR 
am Dmcksensor 30 kldnorist als der votgcgcbcsc Wert 03 
Oder nicht Dabei wird der voigegebene Wert a3 eingesleltl 
auf einen Wert, der dem Maximalwert des Unterschieds 
zwischen dem geschatzten Kraftstoffdruck DPR und dem 
erfassten Kraftstoffdruck FR za Noimalzeiten entspricbt 
Oder etwas gr5fier als dieser Maximalwert ist. Dadurch wer- 
den ein Schatzfehlerdes geschatzten Kraftstoffdrucks DPR 
und ein Mess- bzw. Erfassungsfehler des erfassten Kiaft- 
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stoffdrucks PR beriicksichiigl. Wenn der Untcrschjed zw»- 
sehen dem geschatzien Kraftstoffdruck DPR uod detn er- 
fassten Kraftstoffdruck PR gleich oder groBer als der vorge- 
gebene Werl a3 ist (wenn geschatst wird, dass der Isl-Krafl- 
stoffdnick nicht ansteigt), wird enmtielt bzw. diagnostiziert, 
dau das Ansgangsstgnal des Dmcksenscss 3b kemen unoor- 
malen Anslieg aufweist, und whreilst das Prognunm zu 
Scfaritt 344 weiter, in d^ eine DnicksensonnadfiB auf "0" 
gesetzt wild, wodutch angezeigt wird, dass das Ausgaagssi- 
gnal des Druckscnsots kcanra unnormalan Anstieg aufweist. 
[0118] Wenn jedoch die Diffeienz zwisclien dem ge- 
schStzten Eraftstoffdrack DPR und dent erfa$sten Kraft- 
stoEfdruek PR am Dnicksensor 30 kleiner als der vorbe- 
stimmle Wert a3 ist (wenn geschiitzt bzw. vermutet wild, 
dass der Ist-Kfaftstdffdruck steigt), sclireitet das Progranun 
zu Schritt 342 fori, in dem bestimml wird, ob das Ist-LKV 
deutlicfa zur mageren Seite abweictii vom SoU-LKV Dazu 
wird beslinuitt, ob der Untersdued zwischea dem Ist-LKV, 
das mittels eines LKV^enson (oder SauentoSseliBots) er- 
fasst wird, der stromauf des Dndwegekalalysators 38 in der 
Abgasldtung 37 angeordnet ist, und dem Sidl-IXV gr^Ber 
ais sin vorbestimmter '^Neit fS. ist, Wenn der Untaschied 
zwiseiien dem Ist-LKV tmd dem SoU-LKV groBer als der 
vorbesdmmte Wert ^2 ist (wenn das Ist-LKV deutlich zur 
mageren Seite vom Soli-LKV abweicht), wird eimittelt bzw. 
diagnostincrt, dass das Ausgangssignal des Drucksensors 
30 einen unnormalen Anstieg aufweist. Das Ptogranim 
scbreitet zu Schritt 343 fort, in dem die Drucksensanaarke 
auf " 1" gesetzt wirdrWodurch augeizdgt wild, dass das Aus- 
gangssignal des DrucksensQcs dnea imnarmaloi Anstieg 
auf^^eist, 

[0119] Weim in Si±ritt 342 die Antwort'Tfein*' ist. scbrei- 
tet das Ftogiamm zu Sdiritl 344 fort, in dem die Drucksen- 
sormaike aiif "O'^gesetzt wild, wodurcJi ai^ezeigt wird, dass 
das Ausgangssignal des Dntcksensors k^aea unnonnalco 
Anstieg aufweist. 

[0120] Unler Verwendung des Zeitdiagmtmis getnaB Fig. 
21 wird im Folgenden das Unnormal-Zustandsdiagnosever- 
fidiren gemaB dem sechslen Ausfuhrungsbeispiel weiter er- 
lauterL Hg. 21 zeigt das Verhalten fiir den Fall, dass das 
Ausgangssignal des Drucksensors 30 zeitweilig onnprmal 
ansteigt, wahrend die gcfoidertc Hinspritzmcnge (^j auf ei- 
nen prakiisch konstanten Wert gesteuert wird. Wenn das 
Ausgangssignal (ertoster Kraftstoffdruck PR) des Druck- 
sensois 30 tmnonnal anstngt, eimitiBk die Molotsteuerung 
16 ^chlicheiweise, dass der IstrKraftsloffdrucit den Sdlr 
lOaftstotlMrwk fiberstdgt, und veningert daher den Fcifder- 
meDgen-StcUwcrt Qp an der Hochdtuckpumpe 54. Dies hat 
offensichtlich zur Folge, dass der Isl-Kraftsttjff niediiger als 
der Soll-KraftstofFdruck wird. Da die Mototsteuerung 16 
aufgrund des Ansticgs des Ausgangssignals des Drucksea- 
sors 30 fUlschliuherweise ernntlelt, dass der Ist-KraftstofF- 
druck groBer als der Soll-Kraftstoffdruck ist, verkiirzt die 
Motorsteuerung 16 die Einspritzperiode TAU, indem sie den 
Kraftsloffdruck-Kprrekturf^tor KP verraindert. Obwohl 
da- Ist-Kraftstoffdnjck tatsachlich niedriger als der SoU- 
Kraf^tofTdruck ist, wird somit die Hinspritzperiode TAU im 
Sinne ixncr VerkOrzung korrigiert, was zur Folge hat, dass 
die taisScMich rangespriizte KtaflsioQmenge yemindert 
wird und dass das Ist-LKV starker mageren Seite von deiii 
SolL-LKV abweichL Daher wild bei dBmscdistca Ausfuh- 
rungsbeispiel dann, wenn das M-LKV voffi SoU-LKV zur 
mageren Seite abweicht, obwohl die SchStzung aufgiund 
der Beziehung zwischcn dem geschatztcn Kraftstoffdruck 
DPR und dem erfassten Kraftstoffdruck PR am Dnicksensor 
30 eigibt, dass der Ist-Kraftstofifdnick (angeblich) steigt, er- 
mitteU bzw. diagnostiziert, dass im Ausgangssignal des 
Drucksensors 30 ein unnomialcr Anslieg votiianden ist. 


Siebtes Ausfubnmgsbeispiel 

[0121] Im Folgenden wird ein sicbtcs Ausfiihningsbei- 
spicl unter Bezugnahme auf die Fig. 22 und 23 erlaulert. 

5 Das sieble Ausfuhrunpbds|nel weist die Besonderheit auf, 
dass dann, mm das AusmaB einer Drehmomentschwan- 
kung des Motors 11 gleich oder griiBer als ein votge£<;t>eiier 
Wbrt Y ist, wahrend der geschatzle KraflstofEdiuck DPR, der 
aus der Differenz DQ zwisehen dem Integralwert EQp der 

to Pumpenfbrdermenge und dem Integralwert ZCJinj der gcfor- 
derten Einsprilzmenge berechnet wird, um einen vorgegebe- 
nen Wert 03 oder mehr niedriger ist als der erfasste Kraft- 
slofldruck PR am Diucksensor 30, ermittelt bzw. diagaosti- 
ziert wird, dass das Ein^tzveotil 28 sicta in etoem uuaor- 

15 malenZtistandbefindet. Dies geschiefai aus folgenden Griin- 
den. 

[0122] Wenn der geschatzte Kraftstoffdruck BPR um den 
votgegdieiNn Wert ot3 oder mehr niedriger ist als der er- 
fasste KcaftstofEdruckPR am DrucksensorSO, wird vennu- 

20 tei tew. geschatzt, dass der Iat-XiaftBto£rdni(^ steigL Ah 
eine dertlTsachen fur einen Anstieg des latsachlichen Kraft- 
sto£Gdn)cks kann angeseben werden, dass die tatsSchliche 
Kraftstotfeinsprilzmenge aufgrund eines Versagens oder 
Feblers des Binspritzventils 2S kleiner ist als die geforderte 

25 Einspritzmenge Qinj. Wenn das Binspritzventil 28, das ei- 
ncm der Zylinder zugeordnct ist, unnormal arbcitet, tritt das 
PhSnomen auf, dass das AusmaB der Drehmomentschwan- 
kung des Mdioiii 11 zutiimmt. Wenn das AusmaB der Dreh- 
fflomentschwanknng groB ist, v^hreod aufgrund der Bezie- 

aa hung zwisehen dem gesehStzten Kraftstoffdruck DPR und 
dem edassten Kraftstofitbuck PR am Dnicksensor 30 ge~ 
schStzt wild, dass der Ist-KraftstoEfdruck steigt, kaun sennit 
ermittelt bm. diiignostuskrt werden, dass sieti das Einspritz- 
ventil 28 in dnem unnormalen Zusbod befindeL 

35 [0123] Fig. 22 zeigt ein Ablanfdiagramm flSr das Pro- 
gramm zur Unnormal-Zastandsdiagnose gem^ dem siebten 
Ausfuhningsbeispiel. GeraaB diesem Programm werden 
ptakdsch die gleicben Prozesse wie in den Schritten 301 bis 
308 und 312 ausgefiihit, die bei dem Programm zur Urnior- 

40 mal-Zustandsdiagnose gemSB dem dritten AusfDhrungsbei- 
spiel anhand der Fig. 11 erlautert worden sind. Us wird ein 
Rechenprozess zur Bercchnung des gescbatzten Kiaftstoff- 
drucks DPR aus der Differenz DQ zwisehen dem Integral- 
wert £Qp der PumpenfordermengB und dera Thte^gFalweit 

45 SQinj der giefixdiBitBii Snspritzmeng^ oder dergleichea 
durchgelGhrL 

[0124] Danach wird in £k;hritt 351 bestimmt, ob ein An- 
stieg des Ist-Kraftstoffdrucks geschStzt bzw. vermutet wird, 
indem ermittelt wird, ob die Differenz zwisehen dem ge- 

SO schatzten Kraftstoffdruck DPR und dem erfassten Kraft- 
stofidruck PR am Drucfcsensor 30 kleiner als der vorgege- 
bene Wert <x3 ist oder nicht. Wenn die DiBerenz zwisehen 
dem gescbatzten Kraftstoffdruck DPR und dem erfassten 
Kraftstoffdruck PR gleich oder grSBer als der votgegebene 

55 Wert a3 ist (wenn geschait^ wird, dass der Ist- Kraftstoff- 
druck nicht ansteigt), wild ermittelt bzw. diagnostizjert, dass 
am lunspritzventil 2S kein nnnormaler Zustand vorUegt, 
Das Itogramm schreitet fort zu Schritt 354, in dem eine Ein- 
qaitzventilmaiiK auf "0" gesem wird, wodurch angezeigt 

S> wird, dass das EinqHitzventil nicht unnormal aibeilet. 
[0125] Wenn jedoch die Diffoteaz zwischcn dem ge- 
schatzien Kiafislof^uck DPR und dem erfassten Krafl- 
stofTdruck PR am Druckseosor 30 kleiner als der vorgege- 
bene Wert (x5 ist (wenn geschatzt wird, dass der Ist-Kraft- 

(S siofrdnii:k steigt), schreitet das Programm zu Mchritt 352 
fort, in dem bestimmt wild, ob das AusmaB der Drebmom- 
entschwankung des Motors 11 groBer als der votgegebene 
Wert Yist. Wenn das AusmaB der Drehmomentsschwankuog 


DE 101 36 706 A 1 

25 26 

des Motors 11 groBer als der votgegebene Wert y ist, wird spiel aiisgefuhrt wird, wird zunachst in den Schritten 601 

ennittelt bzw. diagnostiziert, dass das Binspritzventil 28 im- und 602 bestinimt, ob die AusfOhrungsbedingungen fur die 

normal arbcitet. Das Frogramm schnsitct zu Schritt 353 fort, Uonocinal-Zustandsdiagnose erftillt sind. Die Ausfuhrung^ 

in dem die Hinspiilzveatiknarke auf "T gesetzl wird, wo- faedingungeti I'Or die Unnoxnial-Zustandsdiagnose sind, (1) 

dureb wgezdgt wird, dass das Binspritzventi] unaomial ar- s dass ein Anlassvoi:gaii£ im Gang ist (Schritt (SOI) und <2) 

beitel dass die Still^andszeit des Matws vor dent Anlassen die 

10126} Wenn jedoch in Scbritt 3S2 beslimmt wird, dass voigegebene Zeit C iibersteigt (Schriti 60(2). Wbin Hucb uw 

das AusniaB der Dnshinomentsehwaiikung gleich oder tdei- ane der zwei Bedingungen (1) imd (2) nichl eifilllt ist, sind 

ner als der voigegebene Wert 7 ist, schreitet das Progranun die Ausfuhrungsbedingimgen fUr die Unnormal-Zttstands- 

fort zu Schriti 354, in dem die Hinspritzventilmarke auf "0" 10 diagnose nidit erfiilU und wird das Piograjnin bcendet, ohnc 

gesetzt wird. dass die im Folgenden erlluleneD Prozess^ ausgefiUirt w«r- 

[0127] Im Pdlgenden wird unter Bezugnahme auf das den. 

Zeltdiagramm gem^ Fi^. 23 das Unnormal-Zustandsdia- [0130] WeDnjedochbeideliedingungen(I)uQd(2)erfuIlt 

gDQseverfahren gemaB dem siebten Ausnihrungsbd^iel sind, sind die AusfUhrungsbedingungen fdr die Unnormal- 

weiler ^llatert. Fig. 23 zeigt das VerhaJten fiir den Fall, IS Zustandsdiagnose erfiillt und schreitet das Progranun zu 

dass das Binspritzventil 28 eines der Zylindcr unnormal ar- Schritt 603 fort, in dem dor erfasste Kraftstoffdruck PR am 

beitet (KrafistofT nicht einspritzen kann), wahrend die gefor- Drucksensor 30 eingelesen wird. Im folgenden Schritt 601 

dertc Einspiiuiiienge (^j im wesenilichra auf ciiieD kon- wird bestimmt, ob dsc edasste I&afisloffilruck PR in einem 

staiiten'\K^gesteBert wird. Vfenn das Eilispfitzveiitil2Sei- votgegebenen Beteicfa (lol < PR < 0)2) liegt oder nicht, 

nesdraZylindErineineBumioniKdeaZustandiibeigehlund 30 Weim*Ja%mideniiiUBlt,dassdBrDnidcscDsar30Doniial 

(temi!ufblgekHnenKFaftstoff«n5pritzt,stngt(terIst-&aft- arbritet, and schreiiet das Programmm Schritt 606 foit, in 

stoffdruck (erfasster Kraftstoffdruck PR) kurzzeitig bei je- dem eine Drucksensormarke auf "0" gesetzt wird. 'Wfenn 

der Einspritzperiode des Zytinders an, dessen Einspritzvea- "Nein", wind Kinittelt, dass der Drucksensor 30 unnormal 

til 28 unnonnal arbeitet. Dementsprechend wird der F9rder- arbeitet, und schreitet das Progranmi zu Schritt 605 fort, in 

mengen-Stellwert Qp der Hochdruclqjumpe 54 kurzzeitig 2S dem (fie Drueksensormaike auf "1" gesetzt wild, wodurch 

jedesmal dann veningert, wenn der Ist-Krafistoffdruck (er- angczeigt iriid, dass der Etrockaeosor unnonnal atbdteL 
fasster KiafistofTdruck PR) ansteigt. Dies bat zur Folge, dass 

der Integralwert ZQp der Forderroenge im Vergleich zum Neuntes Ausflihnmgsbetspiel 
Integrdwert zu Notmalzeiten absinkt und dass der gp- 

schaizte Kraftstoffdruck DPR, der aus der Differenz DQ 30 [0131] Da bei dem achten Ausfilhrungsbeispiel die Still- 

zwischen dejn Integralwert £Qp der PumpenfBiidefRienge atandazeitdes Motors tiuOels eines Zeitgebers oder deiglei- 

und dem Integralwert IXJinj der gefcnxfertenEinspdtzjmenige cheiigenffisseuwe«iefl muss, inuss zum BetreUxo des Zeit- 

beiechnet mid, unter den SoU-Kraftstaffdruck F sinkt, Da- gebers oder deigleichen Eneigie zugefilhrt werden, wihiend 

her wild der geschatzteKrafistoffdiuckPPIRum den voige- der Motor stiUsteht. 

gcbenen Wert a3odamehrniedrigcr als der erfasste Eiraft- 3S [0132] Urn die Messung der StiUstandszeit des Motors un- 

sloHdruck PR am Drucksensor 30 und wird das AusmaB der nolig zu machen, kann gemafi einem neunien Ausfuhrungs- 

Diebmomentschwankung des Motors 11 groBer als der vor- bdspiel das Programm geraafl Fig. 25 zur Unnormal-Zu- 

gegebene Wert Y, so dass ennittelt bzw. dUgnostiziert wild, stands£agnose durcfagefUhit werden. Bei diesem Progranmi 

dass das Siapritzvenlil 28 unnonnal aibeitei. wird auf der Onindlage dner Differenz zwischen der Kiihl- 

<8 wasserterapeiaturTlIWO zum Zeitpunkt des letzten Abstel- 

AchlCiS AusfQhUiE^beiBpiel lens des Motors und einer Kilhlwassenemperatur THW zum 

Zeilpuiikt des aktuellcn Anlassens bestimmt, ob die StiU- 

[0128] Das Ablaufdiagratmn eines Ptogramms zurUnnor- standszeit des Motors gleicb oder gr6Ber als eine voi;gege- 

mal-Zustandsdiagnose gemiB einem achten AusfQhrungS' bene Zeit ist 'ffi^farend des Motorstillstaflds sinkt die Kl^l- 

beispiel id in Fig. 24 gezeigL GemlB diesem ^Ptogamm V wasseitemperatut im Laufe der Zdt aufgtund von Wtee- 

wiid daim, wem der Nfoltir 11 angetesen mid, nachdem abldtui^. Auf der Giundlage der IMlTeteoz zwischen der 

seine StillstandszHt gleicb oder grBBer als eine voigegebene Kiihlwassertemperalur THWO beim letzten Abstellen des 

Zeit C war, und wenn der eifasste Kraftstoffdracfc PR am Motors uod derkflhlwassertemperaturTHW bcim aktuellen 

Drucksensor 30 aufierhalb eines voigegebenen Bereicfas Anlassen kann soinit ohne Messung der Stiltsiandszeit des 

liegt, ermittelt bzw, diagnostiziert wird, dass der Drucksen- so Motors mittels eines Zeitgebers bestimmt bzw. diagnosti- 

sor 30 unnormal arbeitet Wahicnd der Motor stillsteht, steht ziert werden, ob die Stillstaodszeit des Motors gleich oder 

auch die Hochdiuckpumpe 54 still. Dabei kann der Kraft- groBer als die voi;gegebene2^ii ist. 

stoffdruck auf der Forderseite der Hochdnickpumpe 54 in [0133] Bei dem Programm zur Unnormal-Zustand'sdia- 

der Kraftstoffleitung 45 und der Verteilerleilung 29 nicht goose gemaB Fig, 25 vrird zunachst in den Schritten 701 bis 

hoch gehalten werden. Demzufolge sinkt der Kraftstoff- 55 703 bestitumt, ob die Ausfubruagsbcdingungen fur die Un- 

druck im Laufe der StiilstandszeiL Daher fallt der Kraft- nonnal-Zustaadsdiagnose erfiillt sind. Dabei wird in Schritt 

.■itoffdruck auf emen Wnt nahe dem atmospharischen 701 bestinimt, ob ein Anlassvoi^angim Gang isiodernicht. 

Druck, wenn die StiUstandszeit des Motors dn gcwisscs Wenn "Ja", schreitet das Itegramm zu Schritt 702 fort, in 

Ausmafi Qbersieigt Wbmi der Motor dann in diesem Zu- d^ die Kiihlwasserterapeicatur THWO bcim letzten Absiel- 

stand angelassoi wird, sleigt der KraftstoffdrucJc v^reod 60 len des Motors eingelesen wird, Diese KOhlwasserteinpera' 

des Anlassens von einem Wert nabe dera atmospharischen tur THWO wird in einem Sicherungs-RAM der Motoisteue- 

Druck aus an. Wfenn in dieser Situaion wShrend des Aulas- rung 16 gespeidjeit. In Schriu 703 wind bestimmi, ob die 

sens der erfasste Kraftstoffdruck PR am Drucksensor 30 an- EKfferenz (THW - THWO) zwischen der KOhlwasserlem- 

Berhalb des vorbcstiinnitcn Bcreichs um den atmosphari- pecatur THW boim aktuellen Anlassvorgang und der Kuhl- 

schen Druck henim liegt, kann ermittelt bzw. diagnostiziert s wassertemperatur THWO beim letzlen Abstellen des Mo- 

werden, dass der Dtucksensor 30 unnormal aibeiteL tors kteiner als eine voigegebene Temperaturdifferenz D I 

[0129] In dem PVogramm zur Unnormal-Zustandsdia- (negativer Wsrt) ist oder nicht, Wenn die Differenz gleich 

gnose gemaB Fig. 24, das bei dem acfalen AusHihrungsbei- oder groBer als die vongegebene Ibnpefaluidineieaz D 1 ist. 
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wild ennittclt, dass die Stillsiandszeil des Motors kiitzer als 
die vorgegebene Zeil isl. und endet dai Programm, ohne 
dass die folgendcn Prozessc ausgcfuhrt wtaden. Wenn je- 
dochdieDifferenzfTHW-THWO) zwischenderKiihlwas- 
senempciatur THW brant aktoellen Anlassen und der Ktihl- $ 
wassenemperaair THWO beim letzten Abstelien des Mo- 
lars kleiner als die votgeigiBbehe TenqKiattndifFeienz Dl inl, 
wird bestimmt, dass (fie SlillstaixteziBit des Motrati; ^eich 
Oder g[Q6« als die vorgegebene Zeit ist, und schmtet das 
FtogrammzulSchrin7MfGirt,iDdemdererf3S8teKraftstoff- lo 
druck PR am Drucksensor 30 eingelesen wud. Im fdgenden 
Schritt 705 wird bestimmt, ob der erfasste l&aftstoffdruck 
PR in dem vorbestimmten Bereich (©1 < PR < ©2) liegt 
oder nichL Wenn "Ja", wird ermittell bzw. diagaostiziert, 
dass der Drucksensor 30 normal arbeitet, und schieitet das 15 
Ptogramm zu Schritt 707 foit, in dem eioe Drucksensor- 
maike auf *0" gesetzt wild, wodurch angezeigt wild, dass 
der Drucksensor normal arb^tet. 
[0134] \VbimiraScfaiitt 706 die Antwcit 'Vein" ist, wild 
emdUell bzw. diagnosttziieit, dass der Drucksensor 30 un- 20 
Domial atfaeitet, und schreitet das Programm zu Schritt 706 
fort, iDdemdiBDmcksaisomiaike auf"!" gesetztwiid, wo- 
durch aqgezdgl wild, dass der Drudcsensar unnormal arbd- 
teL 

25 

Zehntcs AusfUhruu^beispiet 

10135] Fig. 26 zeigt ein AUaufdiagramm eines Pro- 
gramms zur Unnarmal-Zustandsdiagaose gemifi eioein 
zehnten Ausfuhrungsbeispid. 30 
[0136] Mittels dieses Ptogiamms wild in AbhSngigJceit 
davon, ob der Brfasste KraflsttrfFdruck; Hi am Drucksensor 
30 zum Ze&punkl des akiuellen An^svoigangs urn mehr 
als ein vocgiBgebeiier Wert CI grdlJer ist els ein eifassler 
Kiaftstoi&iruckPSOzamZkatjnialadte letzlien Absteilc^ 3S 
des Motors, enniuelt bzw. diagnositiziert, ob der Dnicksen- 
sor 30 normal oder unnormal arbeitet. Da da tatsacbliche 
Kraftstoffdruck wStuend der Stillstandszeit des Motors im 
Laufe der Zeit sinkt, kana der (atsachliche KiaftsloCfdruck 
beim Anlassen nicht hoher sein als der tatsachliche Kraft- 40 
stoffdrucfc beim letzten Abstelien des Motors. Wenn der er- 
fasste KraftstofTdcuck PR beim aktuellea Anlassvorgaog um 
mehr als ein vorgegebener Wert CI (zumindest den Bfas- 
sungs- bzw. Messfehler) grOBer ist als der erfasste Kraft- 
stoficbuckPR beim letzten Abstelien des Motors, kanndar- 45 
aus geschlossen und demzufolge etmiitek werden, dass der 
Dnicksenscs' 30 unnormal aibeitet 
[0137] Bei dem Rogramm zur Uonormal-Zustaiufedia- 
gnose gemSB F^. 26 wird in Schritt Nl bestimfflt, 6b dn 
Anlassvoigang im Gang ist oder nicht. Wenn "Nein", wird so 
das Bxigramm bccndet, ohac dass die folgenden Prozcsse 
ausgefiihrt wetden. Wenn "Ja", schicilet das Programm zu 
Schritt 802 fort, i n dem der erfasste Kraftstoffdruck PRO am 
Drucksensor 30 beim letzten Abstelien des Motors eingele- 
sen wird. Dicser erfasste Kraftstoffdruck PRO ist im Siche- S5 
rungs-RAM der Motorsteuerung 16 gespeichert. In Schritt 
803 wird bestimmt, ob eine Differenz (PR PRO) zwischen 
dem erfassten Kraftstoffdruck PR beim aktucUen Anlass> 
vocgang und dem erfassten KntfLsiofTdnick PRO beim leiz« 
ten Abstelien des Motors grSBer als der wngegebeoe Wert 60 
CI ist Oder nicht Wenn die DiuckdiSetenz CPR- fSQ) giO- 
Ber als der vorgegebene Wert CI isU d. h. wenn der er&ssic 
Kraftstoffdruck PR am Drucksensor 30 beim aktaeUen Ai>- 
lassvoi;gang um mehr als dea vorgegebenen Wert CI hoher 
ist als der erfasste Kraftstofidrucfc PRO beim letzten Abstel- 65 
len des Motors, wird ennittelt bzw. diagnostiziert, dass der 
Drucksensor 30 unnormal arbeitet und sehreilet das Pro- 
gramm zu Schritt 604 fori, in dem eine Dnicksensormarke 
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auf "1" gesetzt wird, wodurch angezeigt wird, dass der 
Drucksensor unnormal arbeitet. 

[0138] Wenn jcdoch die Drucfcdifferenz (PR - PRO) 
gteicb Oder kleiner als der vorgegebene Wert CI ist, wird er- 
mittielt bzw. diagno^iziert, da.ss der Drudraensor 30 normal 
aibeiteti und scfaieitet das Pro^amm zu Schritt 805 foit, in 
dem dieDrucksensormarke auf "0" gesetzt wini. 
[0139] Die vorstehend erlSulerteo Ausfiihrungsbeispiele 3 
bis 10 konnen auf geeignete Weise (mnUiiiuert warden und 
keinbiniert ausgefuhrt werden. 

[0140] Es wini Uberwacht, ob wShrend des Betriebs eines 
Motors ein Zustand, w^rend dessen ein Fordermengen- 
Stellwert einer Hochdruckpumpe 54 gleich oder groBer als 
ein vorgegebener Wert A ist, wahrend einer vorgegebenen 
Zeitdauer B oder larger andauert. Wenn der Zustand, wah- 
icnd dessen der FoFdermengen-StcUwcrt gleich oder gr6Ber 
als der gegebene Wert A ist, wahrend der vorgegebenen 
Zeitdauer B oder lattger andaueit, wild ennitieli bzw. dia- 
gnostiziert, dass ein Hochdruck-Kraftstofizufiiihisystem SO 
unnomial arbeileu Auf diescW^ wird der uuuxroale Zu- 
stand selbat dann emdttelt, wenn im unnomialen Zustand 
der FOidetmengen-SteUweit der Hochdruckpumpe 54 dea 
Maximalweit im Normalbereich nicht iibersldgL Selbst 
wenn das Ausgangssignal eines Drucksensors 30 aufgiund 
von St6rungen, Rauscben oder dergleicheo kurzzeitig einen 
unnormalen Weit annimmt, wird vermieden, dass dies 
Blschlicher Weise als unnormaier Zustand des Ilochdnick- 
KraftstoffzufuhrsystBTOS 50 ennittelt wird. Dabei win! die 
vcxgegefaeneZeitdauervorzugswrase so festgesetzt, dass sie 
langer als eine An^rech-N^rzdgerungszeit ist, die bei der 
KraftstafidruckslBueiung zu Nonnalzeiien auftritt, wenn der 
SoU-KrafistbifiKiiTOk andeigt (d. h. Zeitdanei; die dazu er- 
fbtderliiilt ist. dass der latsilclitiche Kraftstoffdruck auf dnen 
Wert nabe dem Soll-Ktaflsloffilnick wsteigt). 

Palentanspdiche 

1. Diagnosevorrichtung zur Ermittlung eines unnojv 
malen Zuslands fir ein Hochdruck-KntftsIofTzufuhrsy- 
stem (50) einer Brennkraftmaschine, gekcnnzeichnct 
darch: 

dne Hochdruckpumpe (54), die dazu dient, aus cincm 
Kraftstofftank (51) gepumpten Kraftstoff unter Druck 
zu seizen und den Kraftstoff unter Dnick eitiem Ein- 
s{Hitzventil (28) zuzufDIuen; 
dnen Drudcsetuor (30) zuih Brfassen des KraflstalF- 
dnicks auf der F&d^eite der Hochdruckpumpe (54); 
elnc KrafistofBlruck-SteuciGinEiditung (16), die dazu 
dient, die Fdrttamenge der Hodbdruckpumpe (54) der- 
art zu regein, dass der mittels des Drucksensors (30) er- 
fasste Kraftstoffdruck zusanmicnfallt rait einem Soll- 
Kiaftstofldruck; und 

dne Unnormal-ZustandsdiagDoseeinrichtung (16), die 
ennittelt, dass das Hochdruck-KraftstoffzufLihrsystem 
(50) unnormal arbeitet, wenn ein Zustand, wahrend 
dessen ein F6rdermeagen-Stellwert der Hochdniek- 
pumpe (54) gldch oder grciGer als ein vorgegebener 
Wbrt isl, v^itend einer votsegebenea Zeitdauer oder 
Uinga andauert. 

2. Diagncisevorrichhing nacfa Anspcuch 1, gekenn- 
zdcbnet dutch eine ^feriiinderungsetnrichtung (101, 
102, 104), die die Unnonnal-Zustandsdiagiiose des 
Hochdruck-KtaflstDffzufuhrsystems (50) mittels der 
Unnoimal-Zustandsdiagnoseeinrichiung (16) vcrhin- 
dert, wahrend die Brennkraftmaschine angelassen wird 
und/oder wSfarend ein Betriebszusiand andauert, bei 
dem der Einspritzmengen-Stellwert glddi oder grSBer 
ais ein vorgegebener Wert ist. 
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3. Diagnoscvoirichtung nach Anspruch 1 cxier 2, da- 
durch gekeiiiKeichnel, dass der vorgegebene Wert, mit 
dem der FerderraEngen-Stellwcrt der Hodidmdc- 
pumpe (54) verglicben wild, auf emen Wert festgesetzl 
ist,d^kleineralsdnM^dmalwmdesF(iifiemia]gen- s 
Stellwts za NonnalzBiten ist. 

4. Diagnosevonichtung nach emem der Anspriicbe 1 
Ims 3, dachucfa gekennzeichnet, dass die Unnorittal-Zu- 
standsdiagnoseeinrichtung (16) die voiigegebene Zeit- 
daucr auf cine Zeitdauer cinstellt, die ISnger ist als edae to 
Anspreeh-\feiz6geran|szeit bei der Erhohung des SoU- 
Kraftstoffdnicks wahrend der KrafLstofTdrucksteue- 
rung zu Normalzeiten, 

5. Diagnosevoirichtung nacb dneni der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Unnormal-2ij- 15 
standsdt^DosevorticiituQg [16) die voiigegebeoe Zrat- 
dauer in AbbSngigkdt vm dem Einsprltzmengeii- 
Stellwertandeit 

6. DtagnoseVoaichtiing nacfa dneni der Aniipriidie 1 
bis5,daduichgekennzeiichnet,dassdteUiiM]riiial-Zu- 30 
standscfiagnosednrtchtuiig (IS) emiittelt, dass das 
Hdchdruck-KraftstoSzufohrsystem (50) annormal ar- 
beitel, wenn ein Zusland, wahicnd dessen der F6rder' 
mengen-Stellwert der Hochdruckpunipe (54) gleicb 
dder groBer als der vorgegebene Wert ist, walirend der 25 
vorgegebenen Zeitdauer odcr langer aadaueit und 
wenn ein Uaterschied zwischeo dem Sdl-Kraftstoff- 
druck und dem erfassten KraflstofSbuck am Dnicksen- 
sor (30) gleich cxier groBer als ran vofg^gebener Wert 
ist 30 

7. Diagnosevonichtung zar Rrmittlung ejnes unnor- 
malctt Zuaiands fiir dn Hbdidiuck-KraflstofiEzufubny^ 
slem (50) einer Bieimkt^ttmasdnne, gekennsreidinet 
durctu 

cine Hochdruckpumpe (54), die dazu dient, aus cinem .IS 
KraftsibfTtank (51) gepumpten KiaflsloS unter Dnick 
zu seczen und den Kraflstoff unter Dnick einent Bin- 
sptitzvetitil (28) zuzuftlhren; 
einen Drucksensor (30) zum Erfassen des KraTtstoff- 
drucks auf der Fdrderseite der Hochdruckpumpe (54); to 
eine KraflstofTdruck-Steueieinricbtung (16), die dazu 
dient, die FOrdermenge der HoclwJtuckpunipe (54) der- 
art Tax regein, dass der mittels des Dtucksensors (3(9) er- 
^ste Kraflsto^fdnick zusammenfilU mit einem Soll- 
Ktaftstoffdruck; is 
eine Integnereinrichtung zum getieontEO Aufsummie- 
ren wShrend einer vpigegebeoen Zeitdauer scwohl der 
FSMermeagen-SteUwerte der Hochdruckpumpe (54) 
als auch derEinspritzmengen-Stellwerte; und 
eine Unnonnal-Zustandsdiagnoseeinrichtutig (16), die so 
das ^rhandenseifl oder Nicht-\Mandeasein eines ua- 
normalrai Zuslands des Hacbdiuck-KraftstoffKuTubniy- 
stems erniittelt anhand eines mittels des Dnicksensors 
(30) erfassteu KrafotoQdnicks und eines Vergleicbs- 
werteszwischen einem mittels der Intcgriereiaricbtung ss 
berochneten Integralwm der Fordeimenge der Hoch- 
druckpumpe (54) und einem mittels der tntegrietcin- 
lidiiuDg berecbneten Inteigrailwqct der Einsptitzmenge. 

8. Dia^iosevonichtui^ nacb Anspiuch 7, gekena- 
zdchnet durch eine S^rhinderungseinrichtung (301, to 
302, 312), S.C die Unnonnal-Zustandsdiagnqw des 
Uochdruck-Kratlsloifzufuhrsystemsi (50) miUels der 
Unnormal-Zustandsdiagnoseeimichtuiig (16) verhin- 
dcrt, wSfarcnd die Brennkraftmascbinc angelassen wird 
und/oder wSbrend ein BetriebsKustand andauert, bei 6} 
dem der Einspritzmengen-Stellwert gleich oder grdBer 
als ein votgegebener Wert ist. 

9. Diagnosevorrichtung nach Anspruch 7 oder S, dar 


dureh gekennzeichnet, dass die Uiraormal-Zustands- 
diagnoseeintichtung (16) einen gescfaatzten Kraftstoff- 
druck aus der DiSercnz zwischen dem Integralwert der 
pQcdermoige der Hochdruckpumpe (54) und demlnie- 
^weit der EinspritzmBnge beiechnet und dann, weim 
der gescMtzte ErafibtofEdnick um einen voig^ebenen 
Wert oder mehr grfiBer isl als der mittels des Druduen- 
sors (30) erfiasste EiafistoStljruck, ennittelt, dass das 
Hochdnick-Kraftstoffzufiihisystem (50) ein Kraftstoff- 
leck aufwcist 

10. Diagnosevonichlung oach einem der AnsprUche 7 
bis 9, dadurch gekenn^'dchnet, dass die Unnormal-Zu- 
standsdiagnoseeiniichtimg (16) dann, wenn ein Luft- 
Kraftstoff-Vetlialtnis zur fetten Seite von dnem Soil- 
Laft-Kraftsloff-Verhaltnis abwdcht, wahiend ein ge- 
sch£tzter Kraftstofidiuck, der aus der Differenz zwi- 
sdiEO dem Integcalweit der FSmlermBnge der Hoch- 
tltuckpumpe (54) und dem litle^wert der Eiospi^ 
meoge berecbnet wild, um einen votgegebooen Wott 
Oder mehr griSfier ist als der miltels des ]>udaensx)rs 
(30) etfasste ICtaftstofEidnidc, eimittdt, dass ein Aus- 
gangssignal des Dtudaecsois (30) dnen unnotntalcn 
Abfall aufweist. 

1 1 . Diagnosevonichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 9, dadurch gekeanzdcbnet, dass die UDnoimal-Zu- 
standsdiagnosceinnchtung (16) dann, wean ein Luft- 
Xraftstoff-VeAaitnis mir m^eren Seite von einem 
SoU-Luft-Kraftstoff-Verhalmis abwdcht, wahrend ein 
geschatzter Ktaftgtoffdrudc, der aus der Qdffeienz zwi- 
scheo dem Integral wert 6ex JRiiidanoenge der Iloch- 
drgekpumpe (54) und dem liitegralwert der Einspriiz- 
menge beicdmct wild, um einen Voigegebenen Vfya 
Oder inebr iriediiger ist als d« mitteb des Dnickseiisats 
(30) erfasste Kraftstoffdrude, eonittdt, dass dn Aus- 
gaogssignal des Dtucksensoes |^) dnen uonormaleu 
Aostieg aufweist. 

12. Diagnosevorrichtung naeh einem der Anspriiche 7 
bis 11, dadurch gekennzdcimet, dass die Unnormal- 
Zustandsdiagnoseeinricbtung (16) dann, wenn das 
AusmaS einer Dtehmomentscbwaokung der Brenn- 
kiaftmascbine gleich oder giiiSer als ein vorbestimmter 
Vfotx ist, wabtend ein gesdiatzter Kraftstoffdruck, der 
aus der Differenz zwiscben dem Integralwert der F6r- 
dermenge der Hochdruckpumpe (34) und dem Inlegral- 
Vf«rt der EinspriizmeiigB beredmet wild, um einen voF- 
gegebeneii %il oder mehr niedriger als der niuels des 
Diucksensois (30) erfasste Kraftstoffdruck ist, ermit- 
tdt, dass das Einspritzventii CZ8) unnormal arbcitct. 

13. Diagnosevorrichiung nach dnem der Anspriiche 7 
bis 12, d^urch gekennzeichnet, dass dann, wenn wah- 
rend des Anlassens der Brennkrafimaschine und nach- 
dem eine StiUstandszeit der Brennkrafimaschine ver- 
strichen ist, die gleich odergrSGer als dne voigegebene 
Zeit ist, der mittels des Drucksensors (30) erfasste 
Kiaftstoffdruck auSerfaalb dncs vorbestimfflien Bc- 
leidis tiegt, ermitteU wird, dass der t^ucksensor (30) 
unnormal arfoeitet. 

14. Diajgnosevorrichtung tiach Anspruch 13, daduidi 
gekennzetchoet, dass die Unooimal-ZusiandscUagno- 
sednriehtung (16) anhand dner Differenz zwischen 
der Kilhlwassertemperatur beim loiztcn Absteilen der 
Bteimkiafimaschine und der Kiihlwasseitemperaiiu' 
bdm aktuellen Aniassen bestimmi, ob die Stillstands- 
zcit der BrcnnkrafEmaschinc gleich oder gioQcr als die 
vorgegebene Zeit ist. 

15. Diagnosevotrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, da,ss die Unnormal- 
Zustandsdi^gnoseeimiclitung (16) dann, wenn der mit- 
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tels des Drucksensors (3€) erfasste Kraftstoffdruck 
beim aktuelbn Anlassen der Brennkraftmaschine Ita- 
tier als der erfasste KiaftsioETdnick beim letzten Ab- 
sleUen der Bcennkfaftioaschine ist, enniltell, dass. der 
Dtudc^ensor (30) unnonrtal arbeitet. 
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